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Etela-Pohjanmaan elinkeino-, likenne- ja ymparistokeskuksen (EPO ELY) vastuu-
alueella on vahingonvaaran perusteella luokiteltuja valtion vesitaloushankkeisiin liit-
tyvia patoja 22 kpl. Ne ovat vesistopatoja, joista useimmat on rakennettu 1960-70-
luvuilla paaasiassa tulvasuojelutarkoituksiin. Lisaksi alueella on liki samansuuruinen
maara luokittelemattomia patoja. Padot voivat olla maapatoja tai saannostelypatoja,
niiden yhdistelmia seka niihin liittyvia muita rakenteita, pois lukien joidenkin patojen
yhteydessa olevat voimalaitokset, joiden luvanhaltijoina ovat yleensa energiayhtiot.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittdad padon omistajan nakdkulmasta, oli-
siko nykyisen padon tarkkailu- ja tarkastusjarjestelman lisaksi ikaantyneille vesisto-
padoille tarpeellista tehda saannollisesti kuntoarvio tukemaan niiden ehkaisevaa
kunnossapitoa ja ottaa kantaa siihen, tulisiko taman olla Suomessa maaratty pato-
turvallisuuslainsaadanndssa tai suositeltu ohjeistuksessa.

TyOssa analysoitiin kuntoarvion kasitetta vesistopatojen kontekstissa ja tarkasteltiin,
millaisia kuntoarvioita tai osakuntoarvioita on tehty Etela-Pohjanmaa elinkeino-, lii-
kenne- ja ymparistokeskuksen (EPO ELY) padoille aiemmin. Myos kiinteistoalan,
Vaylaviraston, Ruotsin seka Norjan patojen kunnontarkastussysteemeja tarkastel-
tiin.

Keskeinen osa tata tutkimusta oli patoturvallisuuden asiantuntijahaastattelut ja ky-

selyt tutkimukselliseen osioon. Niiden pohjalta muodostettiin lopuksi oma nakemys
asiasta ja pohditaan kuntoarvion konseptia.
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Southern Ostrobothnia Center for Economic Development, Transport and the Envi-
ronment (EPO ELY) owns 22 classified dams related to state water management
projects. The classification is based on the risk of damage. They are watercourse
dams, most of which were built in the 1960s and 70s primarily for flood protection
purposes. In addition, there are almost the same number of unclassified dams in the
area. Dams can be earthfill dams or regulating dams, combinations of them, and
other associated structures. There are also power plants associated with some
dams. Because license-holders of power plants are usually energy companies,
those are excluded in the thesis.

The purpose of the thesis was to establish from the dam owner's point of view
whether, in addition to the current dam monitoring and inspection system, it were
necessary for elderly water dams to carry out regular condition evaluations to sup-
port their preventive maintenance. Taking a position on whether this should be pre-
scribed in the Finnish dam safety legislation or recommended in guidelines was also
attempted.

The work analysed the concept of condition evaluation in the context of watercourse
dams and examined what kind of condition evaluations or partial condition evalua-
tions were made for the dams of EPO ELY in the past. The condition inspection
systems of the real estate industry, Finnish Transport Infrastructure Agency among
the dam safety systems in Sweden and Norway were also studied.

A key part of the study was the dam safety expert interviews and surveys in the
research section. On the basis of these, a view of the matter was formed and the
concept of the condition evaluation was considered.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

EPO ELY

FINCOLD

ICOLD

KAI ELY

Kunnossapito

MMM

NNCOLD

Patojen luokittelu

Perusparannus

Etela-Pohjanmaan elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus

Finnish National Committee on Large Dams eli ICOLD-jar-
jestoon kuuluva Suurpadot — Suomen osasto ry eli kansal-
linen suurpatoyhdistys, joka toimii yhteisty6foorumina pa-
donomistajille, viranomaisille, suunnittelijoille, rakentajille
ja tutkimus-, kehittamis- seka opetustehtavissa toimiville.
ICOLD-jasenyhdistys.

International Commission Of Large Dams eli kansainvali-

nen suurpatojarjesto

Kainuun elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus, joka hoi-
taa mm. valtakunnallisesti patoturvallisuuden viranomais-

ja kehittamistehtavia Suomessa.

Rakenteiden jatkuvaluonteista kunnossapitoa ja kayttda
rakenteen pitamiseksi toimintakunnossa ja ennalta esta-
maan rakenteen kunnon heikkenemista. Vaikutukseltaan
suhteellisen lyhytkestoisia ja saanndllisesti uusittavia toi-

mia.
Maa- ja metsatalousministerio

Norwegian National Committee on Large Dams eli Norjan
kansallinen suurpatoyhdistys, joka on ICOLD-jasenyhdis-

tys.

Padot voidaan luokitella usealla tavalla ja yksi tapa on luo-

kitella ne vahingonvaaran mukaan.

Ts. peruskorjaus. Olemassa olevan rakenteen tai jarjestel-

man korjaaminen, missa huonontunut kunto tai toimivuus



PSK

SFS

SWEDCOLD

Taitorakenne

10

palautetaan ennalleen. Tama tapahtuu vaihtamalla keskei-
sia osia uusiksi tai rakentamalla uusiksi vaurioituneet koh-
dat. Perusparannuksen tai -korjauksen yhteydessa osa
tuotteesta tai rakenteesta pysyy ennallaan. Liikennevas-

tuualueella peruskorjaukset kuuluvat yllapito-termin alle.
Prosessiteollisuuden Standardoimiskeskus
Suomen standardisoimisliitto SFS ry

Swedish National Committee on Large Dams eli Ruotsin
kansallinen suurpatoyhdistys, joka on ICOLD-jasenyhdis-

tys.

Rakenne, jonka rakentamiseksi on laadittava lujuuslaskel-
miin perustuvat suunnitelmat, ja jonka rakenteellinen vau-
rioituminen suunnittelu- tai rakennusvirheen seurauksena
saattaa aiheuttaa vaaraa ihmisille tai liikennejarjestelmalle
jaltai merkittavia korjauskustannuksia rakenteelle tai sen

valittdmalle ymparistolle.
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1 JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta ja lahtokohdat

Tama opinnaytetyo on jatkumoa patoaiheisille graduille ja opinnaytetdille, joita viime
vuosina on laadittu Etela-Pohjanmaan elinkeino-, likenne- ja ymparistokeskuksen
(EPO ELY -keskus) Ymparistd ja luonnonvarat -vastuualueen vesistoyksikkdon.
Vuonna 2016 Anna Hovila tarkasteli maaperageologian gradussaan Oulun yliopis-
tolle maapadon eroosiosuojan mitoitusta osana padon kuntoarviota. Vuonna 2019
Petri Issakoff laati Seindjoen ammattikorkeakoulussa konetekniikan insinooritutkin-
non (AMK) opinnaytetydn, joka kasitteli saéanndstelypatojen (betoni- ja metalliraken-
teet) kuntoarvioita ja ohjeistuksen laadintaa sdanndstelypadon kuntoarvion suorit-
tamista varten. Tassa opinnaytetydssa pyritaan muodostamaan kasitys siita, tulisiko
maaraajoin tehtava padon kuntoarvion tekeminen patokokonaisuudelle patoluok-
kaan perustuvin maaraajoin olla lakisaateinen toimenpide. Patokokonaisuuden kun-
toarviolla tarkoitetaan tadssa kokonaisvaltaista, laajaa ja syvallista, saanndllisesti
tehtavaa kuntoarviota tai kuntotutkimusta, joka kasittaisi seka maapadon, saannos-
telyrakenteet, vaimennusaltaan, mahdollisen tayttokanavan etta ojaston kunnon li-
saksi kokonaisuuden toimivuuden ja turvallisuuden arviointia. Tamantyyppista
saanndllista ja laajaa, padon ikaan perustuvaa kuntoarviointisuositusta ei Suomen
patoturvallisuuskaytanndissa ole. Voimalaitosrakenteet on rajattu tyon ulkopuolelle
eika niita tassa kasitella, koska ne ovat oma kokonaisuutensa, vaikka energiayhti-
oiden voimalaitoksia EPO ELY -keskuksen patojen yhteydessa sijaitseekin.

Nykyisen patoturvallisuuslain perusteella voi patoturvallisuusviranomainen maarata
kuntoarvion tehtavaksi padosta tai sen osasta, mikali esimerkiksi maaraaikaistar-
kastuksen yhteydessa jaa epailysta padon tai jonkin sen osan toimivuudesta oike-
alla ja turvallisella tavalla (L 26.6.2009/494, 19 §). Nain myos tapahtuu, ja kuntoar-
vioita tai yleensa jotakin padon osaa koskevia kuntoarvioita maarataan tehtavaksi
Suomessa vuosittain (Regina 2020). Tydssa kasitellaan ajatusta, tulisiko Suomes-
sakin tehda ikaan kuin padon ikaan perustuvia saannodllisin valiajoin toistettavia kun-

toarvioita samaan tapaan kuin miten Ruotsissa toimitaan (Hovila 2016, 79), tai kuten
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ainakin siella on tahan asti toimittu. Tyossa kasitellaan siten ikaan kuin kahta eri-
laista kuntoarvion kasitetta eli tatda Suomen patoturvallisuuslaissa olevaa kuntoar-
viota, jonka patoviranomainen voi maarata tehtavaksi tarvittaessa ja kohdennetusti,
mutta toisaalta Ruotsin patoturvallisuuskaytantéjen mukaisen kaltaista, saanndllisin
valiajoin toistettavaa, laajaa ja aika syvallistakin kokonaisvaltaista koko patosystee-
min kuntoarviota, joka tehdaan ilman epailysta jostakin viasta.

Padon omistajan tehtavissa tyoskentelevia kuntoarvion tarpeellisuus nykyisen laki-
saateisen tarkastustoiminnan lisdana on mietityttanyt ainakin Etela-Pohjanmaan
ELY-keskuksessa. Padon omistaja saattaa miettia, millaisia tutkimustoimia kannat-
taisi tehda, jotta ne palvelisivat ennakoivan tai ehkaisevan kunnossapidon paamaa-
raa, ja kuinka padot pidettaisiin mahdollisimman hyvassa kunnossa ja turvallisena
kustannustehokkaasti. Kokonaisvaltainen kuntoarvio saattaisi tata nakemysta sel-
keyttaa ja olla pohjana kunnossapitosuunnitelman ja erityisesti perusparannusten

ohjelmoinnin suunnittelussa.

Tama tyd on tehty padon omistajan nakdkulmasta kasin miettien sita, etta Etela-
Pohjanmaan ELY-keskuksen toiminta-alueen valtion vesistéhankkeisiin liittyva pa-
tokanta on rakennettu paasaantoisesti 1960—70 -luvuilla alkaen siten olla jo jossain
maarin ikaantynytta, pitaisiko niille tehda systemaattisesti kuntoarvioita, jotta saatai-
siin kiinni ne viat, jotka muuten ehka paasisivat yllattamaan. Pitaisikd kuntoarviosta

olla kenties patoturvallisuuslaissa tai -asetuksessa maarays?

Yhtena ajatuksena on jopa se, etta voisiko padon kuntoarviosta tehda mahdollisim-
man moneen kohteeseen soveltuvan konseptin tai mallin, jonka avulla kuntoarvion
teettdmisen voisi helposti kilpailuttaa. Kuntoarvio voisi kattaa seka betoni- ettd maa-
padot "maailmaa syleilevalla tavalla". Olisiko kuntoarvion tekemiselle mahdollista
laatia ohjeistusta? Kokonaisvaltaisen kuntoarvion tekeminen vaatii monipuolista
materiaaliteknistd osaamista. Lisaksi jokainen pato on enemman tai vahemman yk-
siléllinen kokonaisuutensa. Onko mahdollista laatia yleista pohjaa padon kuntoarvi-
ointiin? Voidaanko laatia jonkinlainen sapluuna tai konsepti, jonka perusteella kun-
toarviointityo voitaisiin kilpailuttaa? Millainen olisi "perusterveen”, mutta ikaantyneen

padon hinta-laatusuhteeltaan jarkeva kuntotutkimus?
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1.2 Tyon tavoite, tarkoitus ja hyoty

Yhtena tavoitteena on selvittaa mielipideilmastoa haastattelemalla patoasiantunti-
joita siita, pitaisikd Suomen patoturvallisuuslainsaadanndssa olla maarattyna Ruot-
sin kaytantéjen kaltainen padon kuntoarvion tekeminen. Jos kuntoarvio pitaisi

tehda, niin mita sen tulisi sisaltaa.

e Jotta tehtaisiin oikeita asioita vahenevilla resursseilla ikdantyville padoille.
Henkiloston ammattitaidon varmistaminen muutostilanteissa, kun organisaa-

tiot muuttuvat, henkilosto vaihtuu tai toita ulkoistetaan.

e Selvittda (uusia) soveltuvia teknologioita padon tarkkailuun, kunnonvalvon-

taan ja kuntotutkimuksiin.

e Muodostaa kasitys siita, mita pitaisi sisallaan kustannustehokas padon kun-

toarvio osana ehkaisevaa kunnossapitoa.

e Tutkia, miten joillain muilla aloilla tai organisaatioissa rakenteen kunnon

saanndllinen arviointi on jarjestetty.

e Konseptoida kuntoarvio esim. tarjouspyyntoa varten.

Hyddyttaa muitakin padon omistajatahoja nailla pohdinnoilla.

Tavoitteena on siis patoturvallisuuden parantaminen ennakoivalla kustannustehok-

kaalla tavalla

1.3 Rajaukset

Tyossa ei ole kasitelty patokokonaisuuksien yhteydessa olevia voimalaitosraken-
teita, koska Etela-Pohjanmaan ELY-keskus ei omista sellaisia itse. Koska saannos-
telypatojen metalli- ja betoniosien kuntotarkastuksista on tehty oma opinnayte-
tydnsa 2018, niin naita rakenteita ei tassa kasitella. Kaiken kaikkiaan tyossa kasi-
telldadn aihetta padon omistajan nakokulmasta laajasti, mutta ei liian syvaluotaa-

vasti.



14

Tutkimusosiossa kasiteltyjen tehtyjen kuntoarvioiden tai osakuntoarvioiden osuus
on rajattu koskemaan Etela-Pohjanmaan ELY-keskuksen alueen luokiteltuja vesis-
topatoja, jotka on rakennettu valtion vesistohankkeiden yhteydessa. Tama siksi, etta

nama materiaalit oli yksinkertaisinta saada kayttoon ja materiaalia on silti riittavasti.

1.4 Tyon rakenne

Johdantoluvun jalkeen esitellaan tyon toisessa luvussa tydssa kaytettyja tutkimus-
menetelmia ja aineistoja. Kolmannessa luvussa esitellaan patojen ja niiden kun-
nossapidon nykytilannetta Etela-Pohjanmaan ELY-keskuksessa. Neljannessa lu-
vussa kasitellaan vesistopatoja, patojen tarkkailua, tarkkailu- seka tutkimusmene-
telmia. Viidennen luvun kirjallisuuskatsaus kasittelee kunnossapidon maaritelmaa
seka kuntoarvion ja kunnossapidon viitekehysta, jota voi soveltaa patojen kuntoar-
vioihin ja niiden kayttdon kunnossapidon suunnittelussa samaan tapaan, kuin toimi-

taan esim. teollisuudessa tai kiinteistojen hallinnassa.

Kuudennen luvun kirjallisuuskatsauksessa kaydaan lapi kiinteistdjen, patojen ja
muiden taitorakenteiden kunnon arviointijarjestelmia. Seitsemannessa luvussa esi-
tellaan tutkimustulokset ja kahdeksannessa johtopaatokset. Yhteenveto on yhdek-

sannessa luvussa.

Tutkimuksellisessa osiossa verrataan Suomen, Ruotsin ja Norjan patotarkastuskay-
tantoja, tarkastellaan Etela-Pohjanmaan ELY-keskuksen padoille vuosien varrella
tehtyja kuntoarvioita seka asiantuntijahaastatteluja, joiden perusteella pohdittiin

kuntoarvioasiaa.

Teoreettisen viitekehyksen tutkimuksessa muodostavat suomenkielisen standardei-
hin pohjautuvan kunnossapitokirjallisuuden lisdksi aiemmat aihetta sivuavat tutki-
mukset, Suomen patoturvallisuuslainsaadantd ja -ohjeistus, Vaylaviraston tarkas-

tuskaytannot seka Ruotsin ja Norjan patoturvallisuuskaytannot.
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Mita ovat
kunnossapito,
kuntoarvio,
kuntotutkimus
jne.?

WY HIETSE
kunnonarviointi-
jarjestelmia on
muualla?

Vayla] RIDAS 4
kiinteistot, SYKE

Millaisia
kuntoarvioitaon
tehty EPO ELYn
padoille? Tulisiko
saannollisen
kuntoarvion
suorittamisen olla
pakollista?

.

Kasitys padoilletehtavan kuntoarvion
merkityksesta

Kuvio 1. Opinnaytetyon osat

1.5 Tutkimuskysymykset

Tutkimuskysymyksia pyoriteltiin jo kohdassa 1.1, mutta tdssa ne ovat tiivistetymmin:

Tulisiko ikaantyville patorakenteille tehda lakisaateisen patoturvallisuuslakiin ja
-asetukseen perustuvan tarkkailu- ja tarkastustoiminnan liséksi kokonaisvaltaisem-
pia kuntotarkastuksia tietyin valiajoin saanndllisesti palvelemaan ennakoivaa kun-

nossapitoa?
Pitaisik6 saanndllisen kuntoarvion teon olla patoturvallisuuslaissa maaratty?

Mista osista ja millaisista toimenpiteista tallaisen kuntoarvion tulisi koostua, jotta se

olisi mahdollisimman kustannustehokas?
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Millaisia kuntoarvioita on Etela-Pohjanmaan ELY-keskuksen padoille vuosien var-
rella tehty? Mita tutkimusmenetelmia niissa on kaytetty?

Olisiko mahdollista laatia kuntoarvion konsepti, jolla esimerkiksi kuntoarvion teetta-

misen konsultilla voisi kilpailuttaa?
Mita tarkoittaa kuntotutkimus verrattuna kuntoarvioon?

Miten padon omistajan tulisi valmistautua kuntoarvion tekoon?
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2 TUTKIMUSMENETELMAT JA -AINEISTOT

Tutkimuksen tarkoitus ja tehtava ohjaavat tutkimusstrategisia valintoja (Hirsjarvi,
Remes & Sajavaara 2016, 137). Tutkimuksen tarkoitus voi olla kartoittava, selittava,
kuvaileva ja/tai ennustava eli tutkimuksella voi olla useampikin kuin yksi tarkoitus,
jonka lisaksi tarkoitus voi tyon edetessa muuttuakin alkuperaisesta (Hirsjarvi, Re-
mes & Sajavaara 2016, 138). Tama tutkimus pyrkii olemaan Iahinna kartoittava, joka
yhdistyy tavallisimmin kvalitatiiviseen eli laadulliseen tutkimusstrategiaan eli tutki-
musotteeseen. Kartoittavan tutkimuksen piirteitd ovat esimerkiksi tapahtuvan asian
seuraaminen, uusien ilmididen Idytaminen ja nakokulmien etsiminen, vahemman
tunnettujen ilmididen selvittaminen seka hypoteesien kehittaminen (Hirsjarvi, Re-
mes & Sajavaara 2016, 138.)

Laadullinen tutkimus on oikea valinta silloin, jos ilmiOsta ei ole tietoa, teorioita ja
tutkimusta. Silloin laadullisin tutkimusmenetelmin selvitetdan, mista ilmiéssa on
kyse, mista osista se koostuu ja millaiset vaikutussuhteet osatekijoilla on. (Kananen
2017, 33.) Tassa on siten selvitetty, mita on kunnossapito, mita on kunnon arviointi
ja mika on vesistopato. Sen jalkeen on tarkasteltu, millaisia kunnon tarkkailun ja
arvioinnin jarjestelmia on muissa organisaatioissa. Haastattelututkimuksessa on
kartoitettu asiantuntijamielipiteita siita, pitaisikd vesistdopatojen kuntoarvioinnin olla
laissa maaratty saanndllinen suoritus. EPO ELY -keskuksen vesistdpatojen kunto-
arvioita on tarkasteltu, jotta nahdaan millaisia ja missa tilanteissa kuntoarviointeja

on padoille tehty. Lopuksi on yhteenveto tasta kaikesta.

Teoksessa Tutki ja kirjoita Hirsijarvi, Remes ja Sajavaara (2016, 161) toteavat laa-
dullisesta tutkimuksesta, etta sen lahtékohtana on todellisen elaman kuvaaminen ja
etta kohdetta pyritaan tutkimaan mahdollisimman kokonaisvaltaisesti pyrkien loyta-
maan tai paljastamaan tosiasioita ennemmin kuin todentamaan jo olemassa olevia
vaittamia. Edelleen teoksessa kerrotaan, kuinka laadullisen tutkimuksen eri alalajeja
on valtavasti edustaen erilaisia tutkimussuuntauksia. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara
2016, 162-163.) Yhteisia laadullisen tutkimuksen piirteita kuitenkin on se, etta tut-
kimus on kokonaisvaltaista tiedon hankintaa, jossa aineisto kootaan todellisissa ti-
lanteissa. Muita yhteisia piirteitd ovat ihmisen kayttd tiedon keruun valineena, induk-

tiivisen analyysin kayttd, laadullisten menetelmien kaytté aineiston hankinnassa,
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kohdejoukon valinta tarkoituksenmukaisesti ennemmin kuin satunnaisesti, joustava
tutkimussuunnitelma seka tapausten ainutlaatuisena pitaminen. (Hirsjarvi, Remes
& Sajavaara 2016, 164.)

Triangulaatio eli kolmiomittaus on Yhdysvalloissa syntynyt laadullisen tutkimuksen
tradition yhteydessa, jossa se on eras validiteetin tarkastelun valine (Tuomi & Sara-
jarvi 2018, 171). Triangulaatiolla tarkoitetaan tutkimuksessa erilaisten metodien, tut-
kijoiden, tiedonlahteiden tai teorioiden yhdistamista (Tuomi & Sarajarvi 2018, 167).
Tuomen ja Sarajarven (2018, 168) teoksessa Laadullinen tutkimus ja siséllbnana-
lyysi kerrotaan myos, etta Denzig on vuonna 1978 erotellut triangulaation nelja paa-
tyyppia, joita ovat tutkimusaineistoon liittyva, tutkijaan liittyva, teoriaan liittyva ja me-
todinen triangulaatio. Tassa opinnaytetydssa aineistotriangulaatiota on kaytetty, kun
tietoa on keratty monelta eri tiedonantajaryhmalta eli padon omistajilta, konsulteilta,
viranomaiselta. Triangulaation katsotaan myos lisaavan tutkimuksen luotettavuutta
antamalla paremman ja monipuolisemman kokonaiskuvan tutkittavasta ilmiosta
(Kananen 2012, 181).

2.1 Tiedonhankintamenetelmat

Tyypillisia laadullisen tutkimuksen aineistonkeruumenetelmia ovat haastattelu, ky-
sely, havainnointi seka dokumenteista koottu tieto, ja naitd voidaan kayttaa vaihto-
ehtoisesti, rinnakkain tai yhdisteltyna riippuen tutkittavasta ongelmasta ja resurs-
seista (Tuomi & Sarajarvi 2018, 83). Tassa tydssa kaytettyja tiedonhankintamene-
telmia olivat alan kirjallisuuteen ja aiempiin tutkimuksiin ja muihin dokumentteihin
perehtyminen, asiantuntijahaastattelut, Tampereen yliopiston patoturvallisuuskurs-
sin luennoille osallistuminen, Etela-Pohjanmaan ELY-keskuksen sahkdisiin pato-

kansioiden seka verkossa oleviin aineistoihin perehtyminen.

2.2 Keskeiset kirjallisuuslahteet

Kirjallisuuskatsausosuuden keskeisia kirjallisuuslahteita olivat alan kirjallisuus, ra-
portit, artikkelit, aiemmat aihetta sivuavat tutkimukset, internetlahteet, standardit,

ohjeet, esitteet, Tampereen yliopiston patoturvallisuuskurssin luentomateriaali,
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Ruotsin patoturvallisuuskaytantojen ohjeisto RIDAS, Norjan patoturvallisuusohjeet
ja lainsaadanto seka mm. Vaylaviraston eli entisen Liikenneviraston erikoistarkas-

tusohjeet. Ruotsin-, norjan- ja englanninkielisen materiaalin kdanndkset ovat omia.

Tutkimusosiossa on lahteina ollut Etela-Pohjanmaan ELY-keskuksen sahkdinen pa-
tokansioiden kuntoarviomateriaali eli padoille tehtyjen kuntoarvioiden, osakuntoar-
vioiden tai sellaisiksi valjasti tulkittavat tutkimusraportit, joissa on tarkasteltu padon

tai sen osan kuntoa.

2.3 Asiantuntijahaastattelut

Tavoitteena oli haastatella kymmenkunta henkil6a, jotka edustavat monipuolisesti
patojen parissa tyOskentelevia tai tyoskennelleitéa henkiloita eli ei pelkastaan kon-
sultteja. Haastattelujen paatavoitteena oli tunnustella mielipideilmastoa patojen kun-
toarvioinnin osalta. Kaikki haastateltavat tiesivat jollain tasolla Ruotsin kuntoarvioin-
tikaytannon, joten siita oli hyva aloittaa teemahaastattelu. Tutkimuksellisissa kysy-
myksissa on Kysytty asiantuntijan henkilokohtaista mielipidetta, mika ei valttamatta
edusta sen organisaation mielipidetta, jossa asiantuntija parhaillaan vaikuttaa. Lo-
pullinen haastateltavien maara oli kahdeksan henkilda. Tama katsottiin riittdvaksi
maaraksi kyllaisyyden saavuttamiseksi, kun paakysymys oli kuitenkin joko tai - tyyp-

pinen.

Haastatteluaineiston kyllaisyydesta eli saturaatiosta puhutaan laadullisen tutkimuk-
sen aineiston keruuta koskien, kun tutkija ei etukateen tarkkaan tieda sita, montako
tapausta tutkii. Aineiston voi todeta riittavaksi silloin, kun samat asiat alkavat ker-
taantua esimerkiksi haastatteluissa. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2016, 182.)

Alkuun oli harkinnassa haastattelujen toteuttaminen kirjallisena kyselyna joko sah-
kopostitse tai Webpropol-kyselyna. Silloin olisi ollut kyseessa strukturoitu haastat-
telu eli lomakehaastattelu (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2016, 137-139.). Tall6in
olisi pitanyt erittain tarkkaan suunnitella kysymysten sisaltd, niiden muotoilu ja lo-
makkeen laadinta, millaisia monivalintakysymyksia ja avoimia kysymyksia esittaa.
Silloin vastaukset olisi saatu valmiiksi jo kirjallisessa muodossa ja vastaaja olisi voi-

nut haluamanaan ajankohtana maarapaivaan mennessa vastata kysymyksiin.
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Lopulta paadyttiin suulliseen yksilohaastatteluun puhelimitse tai Teams-sovelluksen
kautta, koska arveltiin sen olevan vaivattomin tapa haastateltavalle osallistua. Haas-
tatteluista sovittiin etukateen sahkodpostiviestilla, joka oli kaikille haastatteluun kut-
sutuille suurin piirtein saman sisaltdinen. Viestissa esiteltiin lyhyesti kyselyn tausta
ja aihe seka pyydettiin esittamaan sopiva haastatteluajankohta, jolloin haastattelija
voi soittaa joko puhelimella tai ottamalla Teams-yhteys etukateen lahetetyn Teams-
linkin kautta. Viestissa kerrottiin myds, etta mielipiteenomaisiin kysymyksiin vastaa-
minen on anonyymia eli mielipidekysymyksien vastauksia pyritdan kasittelemaan
siten, ettei vastaajaa voi niista paatella. Sen vuoksi myoOs suoria sitaatteja ei tulok-
sissa esiteta, eika se olisi mahdollistakaan, koska niita ei tallennettu eika litteroitu
alkuperaisessd muodossa. Haastateltavien vastauksista tehtiin muistiinpanot.
Kaikki haastatteluun pyydetyt olivat yhteistyohaluisia ja haastattelulle 16ytyi aikaa.
Kyseessa oli teemahaastattelun ja avoimen haastattelun valimuoto, Teemahaastat-
telussa haastattelun aihepiirit ovat tiedossa, mutta kysymyksilla ei ole tarkkaa muo-
toa ja jarjestysta (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2016, 208—-209). Mukana oli kuiten-
kin avoimen haastattelun piirteita osittain vapaassa keskustelunomaisuudessaan
(Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2016, 209-210).

Haastattelu on menetelmana joustava esimerkiksi sen vuoksi, koska kysymyksen
voi toistaa, vaarinkasitykset oikaista ja voi kdyda keskustelua (Tuomi & Sarajarvi
2018, 85), joka esim. Webpropol-kyselyssa on konstikkaampaa. Haastattelussa ky-
symykset voi esittaa tilanteeseen sopivassa jarjestyksessa ja spontaaneja tarken-
tavia kysymyksia voi esittaa.

Tutkimuksellisen osion keskeiset kysymykset olivat kaikille sisalléltdan suunnilleen
samat. Valmiiksi mietityissa kysymyksissa oli ns. paakysymyksia ja tarkentavia ky-
symyksia. Jonkin verran kysymyksissa ja niiden maarassa oli eroa riippuen siita,
kenelle niita esitti ja millainen erityisosaamisalue kullakin haastateltavalla alaan on.
Lisaksi esim. kielteinen vastaus paakysymykseen karsi pois ison joukon alakysy-
myksia. Kun kysymykset oli mietitty valmiiksi, sovittiin sahkdpostitse tai puhelimitse
ajankohdan haastattelulle. Haastatteluun pyydettiin varaamaan 30—60 minuuttia ai-

kaa.
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2.4 Haastattelujen toteutus

Puheluita ei tallennettu, vaan muistiinpanot tehtiin puhelun aikana. Tahan paadyttiin
sen takia, etta se oli tutkimuksen tekijalle luontevin tapa. Tama sinansa saattaa hei-
kentaa reliabiliteettia, koska ei ole mahdollista palata ja tarkistaa kdydyn haastatte-
lun kulkua, vaan ollaan pelkastaan muistiinpanojen varassa. Tosin muistiinpanot
kirjoitettiin heti puhelun jalkeen puhtaaksi ja haastateltavien kanssa sovittiin, etta
asiaan saa palata tarvittaessa soittamalla tai sahkdpostitse, jos ilmenee lisa- tai tar-
kentavia kysymyksia. Kuitenkin tarkeimmat kysymykset ja niihin saadut vastaukset

olivat sellaisia, ettei niista jaanyt epaselvyytta vaan selkea mielikuva.

Haastateltavien vastauksista on kirjattu paakohdat ylos kirjoittaen tarkeimmilta vai-
kuttavat kommentit sanasta sanaan. Haastatteluaineisto tallennettiin kasin kirjoite-
tuilla muistiinpanoilla, jotka kirjoitettiin viela puhtaaksi, ei litteroimalla vaan tehden

paatelmia ja koodaten teemoja suoraan.

Hyvaan tutkimustapaan kuuluu haastatteluiden osalta se, etta keskustelut tallenne-
taan (Hirsjarvi & Hurme 2008, 75, 92) ja sen jalkeen litteroidaan, jotta niihin voidaan
tarvittaessa palata ja tarkistaa oikeellisuus. Yksityiskohtaisetkaan muistiinpanot ei-
vat korvaa nauhuria tai videokameran ylivoimaisen tarkkaa tallennetta (Alasuutari
2011, 85). Toisaalta tassa tutkimushaastattelussa esitetyt kysymykset ja niiden tar-
koituspera oli sellainen, joiden analysointiin ei esimerkiksi puheen tauoilla, danen-
painoilla tai muulla nonverbaalisella viestinnalla ollut vaikutusta. Lisaksi paakysy-
mys oli selked, eika vastauksen muistaminen siihen ollut vaikeaa ilman muistiinpa-

nojakaan.

Tyypillista oli, ettd usealla haastateltavalla oli taustaa myos jostakin toisesta roolista
kuin nykyisesta. Sektorin asiantuntijoilla on erilaista taustaa tyohistoriassa. Haastat-
teluilla pyrittiin hankkimaan tietoa tyon teoriaosuutta varten, mutta myos saamaan

mielipiteita tutkimukselliseen osioon kuntoarviointiin liittyen.
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2.5 Muu tiedon hankinta

Kirjallisuuden ja haastattelujen lisaksi luennot, luentomateriaali, RIDAS eli Ruotsin
patoturvallisuuskaytannoét seka internetlahteet olivat merkittavia. Kuntoarvioraportit

kerattiin Etela-Pohjanmaan ELY-keskuksen sahkdisista patokansioista.

2.6 Kohderyhma

Tutkimuksen kohderyhma on patojen omistajat ja omistajan tehtavia hoitavat henki-
|6t. Tiedon keraamisen kohderyhma puolestaan on patojen kanssa toita tekevat
henkil6t eli konsultit, patoviranomainen, padon omistajat, ja sektorin yhdistyksen

edustaja.

2.7 Aineistojen analysointimenetelmat

Laadulliseen analyysiin on erilaisia keinoja. Naita ovat laskeminen, asteikointi, tee-
moittelu, yhteyksien tarkastelu, kehityskulun tarkastelu seka metaforien kaytto. (Hir-
sijarvi & Hurme 2008, 172-180.) Tassa tutkimuksessa on kaytetty ainakin laske-
mista, vaikka se kuulostaakin kvantitatiiviselta menetelmalta. Laskemista on kay-
tetty seka haastatteluaineiston etta kuntoarvioaineiston analysoinnissa tyyliin "luok-
kaan x kuului y kpl tapausta”. Laadullisen ja maarallisen tutkimuksen eriytyminen ei
ole niin jyrkkaa (Hirsjarvi & Hurme 2008, 172).

Eskolan ja Suorannan (2008, 160) mukaan laadullisen aineiston analyysimenetel-
mia ovat kvantitatiiviset analyysitekniikat, teemoittelu, tyypittely, sisallonerittely, dis-
kursiiviset analyysitavat ja keskusteluanalyysi. Naista menetelmista kvantifioinnin li-
saksi on kaytetty teemoittelua ja tyypittelya seka haastattelujen ettd kuntoarvioiden

analysoinnissa.

Laadullisen tutkimuksen aineiston analysoinnissa on kaksi vaihetta eli havaintojen
tuottaminen ja selittdminen. Havaintojen tuottamisella tarkoitetaan niiden pelkista-
mista yhdistamalla raakahavaintoja ja keskittymista niissa olennaiseen sisaltoon.

Havaintojen selittdminen puolestaan tarkoittaa arvoituksen ratkaisua ja ymmartavaa
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selittamista, viittaamista muuhun tutkimukseen ja teoreettisiin viitekehyksiin. (Ala-
suutari 2011, 50-51.)

2.8 Luotettavuus

Seka maarallista etta laadullista tutkimusta arvioidaan reliaabeliuden eli luotettavuu-
den ja validiuden eli patevyyden kautta. Naistd on olemassa erilaisia tulkintoja. Ka-
sitteet ovat syntyneet alun perin maarallisen tutkimuksen piirissa. Esimerkiksi tarkka
selostus tutkimuksen toteuttamisesta parantaa laadullisen tutkimuksen luotetta-
vuutta. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2009, 231-232.)
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3 NYKYTILA

3.1 Organisaatioesittely

Etela-Pohjanmaan elinkeino-, likenne- ja ymparistokeskus (ELY-keskus) on yksi
kaikkiaan viidestatoista ELY-keskuksesta Suomessa, joka hoitavat valtionhallinnon
toimeenpano- ja kehittamistehtavia toiminta-alueellaan edistaen sita kautta alueel-
lista kehitysta kolmella eri vastuualueella. Naitd vastuualueita ovat elinkeinot, tyo-
voima ja osaaminen (E), likenne ja infrastruktuuri (L) seka ymparist6 ja luonnonva-
rat (Y). ELY-keskukset perustettiin 1.1.2010 ja niihin koottiin entisten TE-keskusten,
alueellisten ymparistdkeskusten, tiepiirien, laaninhallitusten liikenne- ja sivistys-
osastojen seka Merenkulkulaitoksen tehtavia osan tehtavista siirtyessa samanaikai-
sesti perustettuihin aluehallintovirastoihin (AVI). (Elinkeino-, liikenne- ja ymparisto-
keskus 2020a.)

Etela-Pohjanmaan ELY-keskus (EPO ELY) on ns. kolmen vastuualueen ELY-kes-
kus. Se toimii ymparistd ja luonnonvarat (Y) -vastuualueen osalta kolmen pohjalais-
maakunnan eli Etela-Pohjanmaan, Pohjanmaan seka Keski-Pohjanmaan alueilla.
Y-vastuualue jakautuu ymparistonsuojelu-, alueidenkaytto- ja vesihuolto-, vesisto-

seka luonnonsuojeluyksikdihin. (Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus 2020b.)

Erilaisten toteutettujen vesistdhankkeiden vesioikeudellisten lupien luvanhaltijana
Etela-Pohjanmaan ELY-keskus toimii vesirakenteiden omistajana ja kunnossapita-
jana (Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus 2020c, 9). Naita vesirakenteita ovat
esimerkiksi penkereet, padot, pumppaamot ja kuivatusojat. Y-vastuualueen tyojar-
jestyksessa mainitaan mm., ettd "Vesistoyksikkd huolehtii ja vastaa valtion vesita-
loudellisista luvista ja sopimuksista seka niihin liittyvasta saanndstelysta, patoturval-
lisuudesta, kunnossapidosta, tarkkailusta ja muista lupavelvoitteista.” Lisaksi EPO
ELY -keskukselle on maaratty valtakunnallinen erikoistumistehtava valtion vesira-
kenteiden kunnossapidon ja luvanhaltijana toimimisen asiantuntijana. (Elinkeino-,

likenne- ja ymparistokeskus 2020c, 9, 11).

Johtuen valtion keskeisesta roolista useiden laajojen vesitaloushankkeiden toteut-
tamisessa, on silla hankkeisiin liittyvia tarkkailu-, hoito- ja kunnossapitovelvoitteita.
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Vesitaloushankkeilla hoidetaan yhteiskunnan turvallisuuteen ja toimintaan liittyvia
tarkeita tehtavia, kuten vesistojen saannostelya, tulvariskien hallintaa seka virkis-
tyskayton ja vesielidston olosuhteiden parantamista. Lukumaarallisesti valtion ve-
sistdhankkeita on noin 430 kappaletta ja niihin liittyy noin 950 kpl vesioikeudellista
lupaa seka yhteensa noin 3800 vesistorakennetta. (Valtion vesistorakenneomaisuu-
den hallinta 2020.)

Pumppaamot N Sitiat (kpl,
Il Ssannostelyluukut

Pohjapadot l -
pop pop

I | ‘ |
POS, yit 2% PO
EPO, y 22 hpl e x
s
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I 1. luokan maapato

- .
I 200 km tai kpl
| 50 kp!
o I o I l . Penkereet (km)

I 3. luokan maapato

Kuvio 2. ELY-keskusten keskeiset vesistohankkeisiin liittyvat rakenteet (Sierla ym.
2017, 5).

Valtion vesistdrakenteiden kirjanpitoarvo on ollut vuonna 2018 poistojen jalkeen
noin 60 miljoonaa euroa (Elinkeino-, likenne- ja ymparistokeskusten seka tyo- ja
elinkeinotoimistojen kehittamis- ja hallintokeskus (KEHA-keskus) 2018, 142). Valta-
osa eli noin 90 % valtion mm. tulvasuojeluun, saannostelyyn ja moninaiskayttoon
liittyvasta vesistorakenneomaisuudesta sijoittuu Etela-Pohjanmaan seka Pohjois-
Pohjanmaan ELY-keskusten toimialueille. Kuitenkin myds Kaakkois-Suomen, Pir-
kanmaan, Pohjois-Savon, Uudenmaan seka Varsinais-Suomen ELY-keskusten toi-
minta-alueilla on jonkin verran valtion kunnossapidettavia vesistorakenteita. Tama
vesistorakenneomaisuus pitaa sisallaan tekojarvien, patojen ja sdanndstelyraken-
teiden lisaksi mm. penkereita, pumppaamoja, rumpuja, siltoja, ojia, perkauksia seka

muita niihin liittyvia rakenteita. (Suomen ymparistokeskus 2020.)
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3.2 Valtion vastuulla olevat patorakenteet ja niiden luokat

Valtion vesistohankkeisiin liittyvia luokiteltuja patoja on yhteensa Suomessa 46 kpl
ja naista lahes puolet on Etela-Pohjanmaan ELY-keskuksen vastuualueella (Sierla
ym. 2017, 4). Suomessa padot luokitellaan patoturvallisuuslain mukaan vahingon-
vaaraltaan kolmeen luokkaan, joista 1-luokan padot onnettomuuden sattuessa ai-
heuttavat vaaran ihmishengelle ja terveydelle taikka huomattavan vaaran ymparis-
tolle tai omaisuudelle. 2-luokan padot saattavat aiheuttaa onnettomuuden sattuessa
vaaraa terveydelle taikka vahaista suurempaa varaa ymparistolle tai omaisuudelle.
3-luokan padot saattavat aiheuttaa vain vahaista vaaraa edella mainituille. Luokitte-
lua ei tarvitse tehda, mikali patoturvallisuusviranomainen Kainuun ELY-keskus kat-
s00, ettei padosta aiheudu vaaraa. Silloinkin patoa koskevat kuitenkin patoturvalli-
suuslain yleiset velvoitteet koskien mm. padon kunnossapitoa, kayttdéa ja onnetto-

muuksien ehkaisemista. (Isomaki ym. 2018, 18-20.)

Etela-Pohjanmaan ELY-keskuksen alueella suurimman vahingonvaarariskin aiheut-
tavia/mahdollistavia 1-luokan patoja on 9 kpl, 2-luokan patoja 7 kpl ja 3-luokan pa-
toja 6 kpl. Nama valtion omistamat padot ovat vesistdpatoja ja ne sijaitsevat tavalli-
sesti tekojarvien yhteydessa kolmen pohjalaismaakunnan eli Etela-Pohjanmaan,
Pohjanmaan seka Keski-Pohjanmaan maakuntien alueilla. (Patoturvallisuuskansiot
EPO ELY 2020.) Vesistopatoja omistavat Suomessa myds mm. voimayhtiot. Lisaksi
on olemassa jatepatoja ja niihin lukeutuvia kaivospatoja, joiden omistajia ovat mm.

kaivannaisteollisuuden yritykset.

Taulukko 1. Etela-Pohjanmaan ELY-keskuksen luokitellut padot (Patoturvallisuus-
kansiot EPO ELY 2020).

1-luokan padot: | Kalajarvi, Kyrkosjarvi, Liikapuro, Pitkdmo, Kivi- ja Levalampi,

Hirvijarvi, Varpula, Venetjarvi, Patana

2-luokan padot: | Alajarvi, Hipinkoski, Katkanjarvi, Jalasjoki, Salaisjarvi, Kaitfors,
Vissavesi
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3-luokan padot: | Kylmalankoski, Kiikku, Seindjoen saannostelypato, Niska,

Kaarenhaara, Patanan tayttdkanavan saanndstelypato

Lisaksi alueella on parikymmenta EPO ELY -keskuksen vesistdhankkeisiin liitty-

via luokittelemattomia patoa (ei sisalla pohjapatoja).

Vesistopatojen omistajuus pohjautuu vesioikeudellisten lupien haltijuuteen. Koska
vesilupa ovat voimassa toistaiseksi (L 27.5.2011/587), on rakenteet pidettava luvan
mukaisessa kunnossa niin kauan kuin lupa on voimassa, mika kaytannossa tarkoit-

taa toistaiseksi hamaan tulevaisuuteen.
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Patoturvallisuusluokka
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Kuvio 3. Etela-Pohjanmaan ELY-keskuksen padot kolmen pohjalaismaakunnan
alueella (EPO ELY-keskus 2019. Lahde Suomen ymparistokeskus. Maanmittaus-
laitos, ESRI Finland).
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3.3 Valtion vesistorakenneomaisuuden kunnossapito ja perusparannus

2010-luvulla ELY-keskusten perustamisen jalkeen valtion vesistorakenteiden kun-
nossapidossa alkoi tapahtua muutoksia. Synergiaetuja ja yhteisty6ta ryhdyttiin ha-
kemaan mm. yhdistamalla ymparistévastuualueen vesirakenteiden kunnossapitoa
likennevastuualueen tienpidon kunnossapitoon ELY-keskuksissa (Sierla ym. 2017,
21). Laatutyon tueksi perustettiin toimintamalliryhmia, joissa pohdittiin esim. vesis-
tohankkeiden yllapidon toimintamallia (Ymparistdoministerid 2012). Toimintamalli-
tydon paatteeksi perustettiin Kunnossapitoverkosto vuonna 2013, johon kuului jokai-
sesta ELY-keskuksesta yhdyshenkilo. Verkosto perustettiin yhteistyon lisdamiseksi,
tiedonkulun ja osaamisen varmistamiseksi seka ELY-keskuksiin keskittyneen eri-
koisosaamisen hyodyntamiseksi. (EPO ELY -keskus 2014.) Selvityksia ja kartoituk-
sia tehtiin ELY-keskusten vesistorakenneomaisuudesta. Vesistorakenteita inventoi-

tiin tierakenteiden tapaan ja tiedot tallennettiin rekisteriin.

Maa- ja metsatalousministerio siirsi vuonna 2016 vesivaratehtaviin liittyvien valtion
vesistorakenteiden ja -laitteiden hallinnan keskitetysti Etela-Pohjanmaan ELY-kes-
kuksen hoidettavaksi. Tehtaviin kuuluu koordinoida valtion vesistorakenteiden kun-
nossapitoa ja perusparannusta, kehittda vesistorakenteiden yllapitoa ja kaytetta-
vyytta seka laatia erillisselvityksia valtion vesistorakenteista. (Valtion vesistoraken-

neomaisuuden hallinta 2020.)

Etela-Pohjanmaan ELY-keskus valmistelee ja paivittaa valtion vesistorakenteisiin
liittyvan valtakunnallisen kunnossapito- ja perusparannusohjelman aina syyskuun
alussa ja kaikki ELY-keskukset voivat kommentoida ohjelmaa syyskuun aikana.
Maa- ja metsatalousministerid hyvaksyy ohjelman. (Valtion vesirakenteisiin kohdis-

tuvan perusparannushankkeen eteneminen ELY-keskuksissa 2020.)

Alueellinen ELY-keskus voi esittdaa hanketta valtakunnalliseen kunnossapito- ja pe-
rusparannusohjelmaan elokuussa tai kiireellisessa tapauksessa muulloinkin. ELY-
keskukset laativat lyhyen kuvauksen perusparannushankkeesta kustannusarvioi-
neen. ELY-keskukset voivat ennakoida seuraavien vuosien perusparannushank-
keita ja huomioida tulevien perusparannushankkeiden suunnittelun kunnossapidon
rahoitusesityksessa. Lisaksi ELY-keskukset voivat pienten perusparannushankkei-

den osalta halutessaan esittaa, ettd hanke hoidetaan suoraan paikallisesta ELY-
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keskuksesta kunnossapitohankkeiden tapaan. Kunnossapitohankkeisiin myonnetyt
rahat siirretaan ao. ELY-keskuksille, mutta perusparannushankkeiden rahat jaavat
Etela-Pohjanmaan ELY-keskuksen hallintaan. Alueellinen ELY-keskus ja Etela-
Pohjanmaan ELY-keskus tekevat yhteisty6ta perusparannushankkeen toteutuksen
kaikissa eri vaiheissa, jotta rakenteen kunnossapidon ja kayton tarpeet voidaan var-
mistaa. Etela-Pohjanmaan ELY-keskus hoitaa tarvittaessa projektin perustamisen,
auttaa hankkeen tarkemmassa suunnittelussa, on mukana hankkeen kilpailutuksen
vaiheissa, allekirjoittaa urakkasopimuksen ja hoitaa laskujen koodauksen ja hank-
keen paatyttya huolehtii lopullisten kustannusten kirjatuksi tulemisesta omaisuuskir-
janpitoon. (Valtion vesirakenteisiin kohdistuvan perusparannushankkeen etenemi-
nen ELY-keskuksissa 2020.)

Valtion vesistérakenneomaisuuden kunnossapidon ja perusparannuksen vuosikus-
tannus on ollut valtakunnallisesti viime vuosina 4—-5 miljoonaa euroa. Kunnossapito-
ja perusparannuskustannusten maara ja jako vaihtelee vuosittain. Osa kustannuk-
sista suuntautuu patojen perusparannuksiin ja kunnossapitoon, osa muihin vesisto-

rakenteisiin. (Klemola 2020.)

Kuva 1. Kaitforsin patoa, Kruunupyy 5.5.2017 (Maenpaa 2017).
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3.4 Patojen kunnossapito- ja perusparannustoiminta

Maapatojen kunnossapitotoité ovat padon silmamaaraista tarkkailua, padon toimin-
taa seka padolla kulkemista edistavat toimet, kuten kasvillisuuden raivaaminen pa-
don luiskasta, harjalta ja ojista, padon harjan ja huoltotien kulkukelpoisena pitami-
nen esim. lanaamalla ja sorastamalla seka painumien ja ajourien korjaukset. Padon
maran luiskan louheverhous on pidettava kunnossa ja padon kuivatusjarjestelma on
pidettava toimintakuntoisena saanndllisella salaojien, salaojakaivojen, mittapatojen
ja pohjavesiputkien huuhtelulla seka avo-ojien aukipitamisella. Betonipadoilla on va-
lilla paikkailtava betonin syopymia ja poistettava sammalta seka muuta vetta sitovaa
ja tarkkailua haittaavaa roskaa. Saanndstelyrakenteet, kuten luukut ja niiden nosto-
koneistot, tulee huoltaa ja koekayttaa saanndllisesti seka vedenkorkeuden ja virtaa-

man automaattimittaukset kalibroida. (Isomaki ym. 2012, 34.)

Etela-Pohjanmaan ELY-keskuksella ei ole kaytdossaan tuotannonohjausjarjestel-
maa patojen kunnossapidon hallintaan. Vuosi- ja maaraaikaistarkastusraporttien ja
mahdollisten kuntoarvioiden pohjalta tai muuten esille nousseet asiat poimitaan ja
priorisoidaan kunnossapito-ohjelmassa. Patojen yllapitoa koskevia jarjestelmia on
talla hetkella useita. Patotarkkailutulokset tallennetaan yhteen jarjestelmaan, pato-
jen monikeilainkaikuluotausten pistepilviaineisto on toisessa. Patoturvallisuuskan-
siot ovat sahkdisessa muodossa verkkolevylla ja paperimuodossa toimistolla.

Omana tyona tehtava patojen huoltotyo kirjataan neljanteen jarjestelmaan.

3.5 Patoturvallisuustoiminta

Patoturvallisuustoiminnan tavoite ja tarkoitus on estaa patojen onnettomuustilanteet
ja sortumiset. Patoturvallisuuslain "tavoitteena on varmistaa turvallisuus padon ra-
kentamisessa, kunnossapidossa ja kaytossa seka vahentaa padosta aiheutuvaa va-
hingonvaaraa” (L 26.6.2009/494, 1 §). Luokiteltuja patoja on Suomessa 448 kpl,
joista vesistopatoja on yhteensa 325 kpl (Ymparistohallinnon yhteinen verkkopal-
velu 2019b). Nykyaan rakennettavat uudet padot ovat I1ahinna jate- tai kaivospatoja.
Uusia vesistopatoja ei enaa oikeastaan rakenneta. Patoja Suomessa omistavat val-

tion lisaksi mm. kunnat, energiayhtiot, kaivosyhtiot ja yksityiset henkilot.
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Patoturvallisuuslainsaadannén mukaan padon turvallisuudesta ovat vastuussa pa-
don omistajat. Patoturvallisuusasioiden viranomaisvalvonta on Kainuun elinkeino-,
likenne- ja ymparistokeskuksella pelastustointa lukuun ottamatta. KAI ELY -keskuk-
sen vastuulle kuuluvat viranomaisvalvonnan lisaksi vesisto-, kaivos- ja jatepatojen
muut asiantuntija- ja kehittamistehtavat. Seka padon omistajan vastuita ja velvoit-
teita ettd viranomaistoimintaa maarittelee patoturvallisuuslaki ja -asetus. (Ymparis-
téhallinnon yhteinen verkkopalvelu 2020.) Toiminnan yleinen ohjaus, seuranta ja

kehittdminen on maa- ja metsatalousministerion tehtava.

Patokannan ikdantyminen ja ilmastonmuutos haastavat patoturvallisuutta tulevai-
suudessa. Patorakentamisen vahentyessa ja patoasiantuntijoiden ikdantyessa alan
asiantuntijuuskin on vaarassa kadota (Ymparistohallinnon yhteinen verkkopalvelu
2020).

3.6 IlImastonmuutoksen haasteet padoille

lImastonmuutoksen arvioidaan lisdavan rankkasateiden esiintymista Suomessa.
Erityisesti syksyyn ja talveen ajoittuvat sateet voivat lisata tulvia ja haastaa patotur-
vallisuutta. Toisaalta keskilampédtilojen nousu ja kasvukauden pidentyminen voivat
lisata haihduntaa, mika puolestaan voi johtaa jokien ja altaiden vesimaaran vahe-
nemiseen kesalla ja aiheuttaa kuivuutta. (limasto-opas.fi, [viitattu 20.7.2020].)

Saaolosuhteiden aarevoityminen voi tarkoittaa patojen osalta toisaalta tarvetta kui-
vuuden aiheuttamalle kasteluveden tarpeelle, mutta toisaalta tulvavesien hallinnalle
(Veijalainen & Vehvilainen 2008, 57).

Noora Veijalainen ja Bertel Vehvilainen ovat vuonna 2008 julkaistussa tutkimuk-
sessa tarkastelleet iimastonmuutoksen vaikutusta Suomen korkeimman riskiluokan
eli 1-luokan patojen mitoitustulviin jaksolle 2070-2100. Valtaosalla naista padoista
on riittava tulva-aukkojen kapasiteetti nykyisellaan selviytyakseen kunnialla ilmas-
tonmuutostilanteessa lasketusta mitoitustulvasta. Kuitenkin Etela-Pohjanmaallakin
on mitoitustulvaskenaariosta riippuen pari sellaista valtion patoa, joiden juoksutus-

kapasiteetin kasvattaminen tai padon korottaminen saattaa tulla ajankohtaiseksi,
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mikali mitoitustulvien arvioidut muutokset toteutuvat eika patojen riskinsietokyvyn

haluta pienenevan liiaksi. (Veijalainen & Vehvilainen 2008, 53-54, 57.)

3.7 Patojen vaurioitumismekanismeista

Maapatojen sortumien yleisimpia syitd ovat ylivirtaus ja sen seurauksena padon
luiskien syOpyminen, vuodot patorakenteessa tai padon perustuksessa, vuodot pa-
don Iapi menevien putkien tai muiden rakenteiden pintaa pitkin, virheet padon mi-
toituksessa ja/tai rakennustydssa (RIL 123 1979, 108). Betonipadoilla ja muuratuilla
padoilla yleisimmat sortumasyyt ovat padon perustuksen murtuminen pohjan leik-
kauslujuuden ylittymisen, liukumisen tai painumisen seurauksena, virheet padon mi-
toituksessa ja rakennusty0ssa, ylivirtaus ja sen seurauksena perustuksen syopymi-
nen padon kannassa (RIL 123 1979, 108).

Maapadon vauriotyyppeja ovat liukupintasortuma padon luiskassa, vedenpinnan
nousu padon yli, vuotovirtaus padon lapi eli eroosiokaytava (piping), josta voi syntya
vajoama (sinkhole), vajoama padon harjalla (sinkhole) ja liukupintasortuma padon
alla (Kylmanen 2020.)

Mahdollisista ongelmista kertoo, jos talvella lumipeitteen aikana padon luiskassa tai
taustalla on sula-alue, samea vesi kuivatusojassa, lahde tai vettyma padon taus-
talla, kohonneet pohjavesipinnat. kohonneet suotovesimaarat tai padon harjalle tai

luiskalle ilmestynyt eroosiokuoppa (Kylmanen 2020).

3.8 Patojen hairidtilanteiden syyt ja niiden seuraukset Suomessa

Suomessa vakavia patovaurioita on tapahtunut vain harvoin, mutta erilaisia hairioti-
lanteita sattuu vuosittain useita. "Padon hairidtilanteessa padon toimintakyky vaa-
rantuu joko ulkoisen tai sisdisen uhkan vuoksi” (Laasonen 2020a). Mikali hairittilan-
teeseen ei puututtaisi, se voisi monessa tapauksessa johtaa padon vakavaan vau-

rioitumiseen ja jopa sortumiseen. Padon omistajan on ilmoitettava padolla tapahtu-
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neesta turvallisuuden kannalta poikkeavasta tilanteesta valittomasti patoturvalli-
suusviranomaiselle (L 26.6.2009/494, 27 §) seka ryhdyttava hairidtilanteen korjaus-

ja selvittamistoimenpiteisiin.

Risto Kirves (2010) on laatinut raportin padon omistajille suunnatun kyselytutkimuk-
sen perusteella. Suomessa sattuneista patojen hairidtilanteiden syista yhteensa 41
prosenttia kuuluu kategoriaan “ei tiedossa” tai "muut hairiét”, mika tarkoittaa sita,
ettei yksittaista syyta hairittilanteen syntyyn voitu osoittaa. 21 prosenttia hairiétilan-
teista johtui sahkohairidista, 17 prosenttia liittyi talviolosuhteisiin ja 16 prosenttia ra-
kennevikoihin. llkivallan osuus hairidtilanteen syyna oli 5 prosenttia. (Kirves 2010,
29.)

Hairiétilanne voi johtaa pato-onnettomuuteen. Sahkdkatkoista on tullut merkittava
tekija etenkin sellaisilla jokijaksoilla, missa vesi tulee nopeasti (Laasonen 2020a).
Mikali padolla tapahtuu esim. sahkoon liittyva hairidtilanne ja juoksutusrakenne ei
avaudukaan silloin, kun sen tulisi avautua, voi padon ylapuolinen allas tai uoma
tayttya liiaksi vedella ja korkealle noussut vesipinta virrata padon harjan yli, josta voi
seurata rakenteiden vahingoittumista. Padotun altaan vedenpinnan poikkeukselli-
sen korkea nousu voi johtua myds muusta juoksutuskapasiteetin ylittamisesta, ko-
vasta tuulesta, pintavesien valumisesta altaaseen, inhimillisesta tekijasta, tai vaik-
kapa patoaltaan vedenkorkeusanturin rikkoutumisesta tai muuten virheellisesta an-
turista (Rantala 2019).

Suurpadot Suomen osasto ry on julkaissut vuonna 2019 raportin Patojen héiriétilan-
teiden hallinta. Raportissa on esitetty hairiotilanteiden luokittelua avuksi patoturval-
lisuuden valvontaan ja kehittamiseen. Hairidtilanteet luokiteltaisiin kahteen luokkaan
eli vaurioihin (V1-V3) ja toimintahairidihin (T1-T3). Kummassakin luokassa hairio-
tilanteet jaoteltaisiin kolmeen luokkaan hairion vakavuuden mukaan (Suurpadot
Suomen osasto ry 2019, 14). Luokituksen lahtokohtana on Porin kaupungin kayt-
tama patovaurioiden kolmeasteinen luokitus (Suurpadot Suomen osasto ry 2019,
7). Suomessa patoturvallisuusviranomainen kokoaa vuosittain tiedot patojen hairio-
tilanteista. Vuonna 2018 ilmoitettuja hairidtilanteita ilmoitettiin 20 kappaletta, joista
30 prosenttia koski luukkujen toimintahairioita, 15 prosenttia sisaista eroosiota ja 10

prosenttia ilkivaltaa (Suurpadot Suomen osasto ry 2019, 12).
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3.9 Pato-onnettomuuksien syyt maailmalla

ICOLDin Bulletin 99 -julkaisussa aiheena Dam failures, Statistical analysis vuodelta
1995 tarkasteltiin ns. ICOLD-patojen eli vahintadan 15 metria korkeiden tai vahintaan
varastotilavuudeltaan 1 miljoonan kuution kokoisten patojen onnettomuustilastoja.
Tosin nykyaan ICOLDin suurpatokriteerit tayttava pato on joko vahintaan 15 metria
korkea tai 5-15 metria korkea mutta vahintaan 3 miljoonan kuution tilavuutta padot-
tava pato (ICOLD, [viitattu 20.8.2020]). Julkaisussa on analysoitu 179 vuosina
1799-1991 rakennetun padon sortumatapausta maailmalla. Erityisen paljon sortu-
neiden patojen joukossa oli vuosina 1910-1920 rakennettuja patoja. (ICOLD 1995,
27.)

Enin osa patosortumista on tapahtunut uudehkoille padoille: 70 prosenttia tarkastel-
luista pato-onnettomuuksista tapahtui kymmenen ensimmaisen toimintavuoden ai-
kana ja merkittava osa naista vielapa padon kayttoonottoa seuranneen ensimmai-
sen vuoden aikana, toisin sanoen padon elinkaaren alkutaipaleella. Maapatojen sor-
tumien yleisin syy on aineiston mukaan ylivirtaus. Toiseksi tavallisin pato-
sortuman syy on sisdinen eroosio joko patorakenteessa tai padon perustuksissa.
(ICOLD 1995, 17.)

Vaikka huomattava osa pato-onnettomuuksista tilastollisesti tapahtuukin padon toi-
minnan alkuvuosina, ei padon omistaja voi kuitenkaan luottaa siihen, ettd ensim-
maisen kymmenen vuoden jalkeen ei enaa mitdan ikavaa satu: patorakenteet vaa-
tivat saannollista kunnossapitoa, tarkkailua ja valvontaa seka valilla peruskorjaus-

toimenpiteita pysyakseen turvallisina ja toimintakuntoisina.

3.10 Muutama esimerkki maailmalla tapahtuneista vesistopatojen

hairidtilanteista ja niiden seurauksista

Pohjois-Kaliforniassa sijaitseva Orovillen pato on Yhdysvaltojen korkein maapato.
Pato valmistui vuonna 1968 ja sen paaasiallinen kayttotarkoitus on tulvasuojelu, ve-
sivoimantuotto ja vedenhankinta. (Lessons Learned: From Dam Incidents and Fai-
lures [viitattu 9.11.2020a].) Maapadon korkeus on 235 metria ja pituus 2100 metria
(Encyclopaedia Britannica 2019). Padon juoksutusrakenteita ovat tulvaluukut ja sen
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alapuolella noin 915 metria pitkd betoninen jokeen laskeva juoksutuskanava eli
syoksypohja (Laasonen 2019a) seka betoninen ylisyoksykynnys, jonka alapuolella
oli maa-ainesta ilman eroosiosuojausta (Laasonen 2019a). (Lessons Learned: From
Dam Incidents and Failures [viitattu 9.11.2020a].) Sateisen talven seurauksena
vuonna 2017 padon ylapuolinen tekojarvi oli tayttynyt (Yle 2017). Tulva-aukoista oli
juoksutettu vetta jo pitkaan ja poikkeukselliset saaolosuhteet olivat heikentaneet 50-
vuotiaan padon rakenteita. Sateiden jatkuessa edelleen betonisessa syoksypoh-
jassa huomattiin aukko, jonka jalkeen kanavan seinat pettivat ja vesi paasi purkau-
tumaan kanavan vieresta. Taman jalkeen hatajuoksutuksia tehtiin sita varten raken-
netuista ylivuotokohdista, joista yhteen repeytyi 90 metrinen (The Atlantic 2017)
reika. Ylivuotokohtien kautta tehtya juoksutusta jouduttiin pienentamaan, mutta vesi
jatkoi nousuaan altaassa ja alkoi virrata betonisen ylisydksykynnyksen yli. Tama
aiheutti eroosiota sen alapuolisessa rinteessa. (Lessons Learned: From Dam Inci-
dents and Failures [viitattu 9.11.2020a].)

Tulvimisen seurauksena 188 000 asukasta evakuoitiin. Varsinainen maapato ei kui-
tenkaan ollut sortumisvaarassa (Phillips ym. 2017). Syita hairidtilanteen syntymi-
seen oli useita: suunnittelu- ja rakennusvaiheen, koekayton ja kunnossapidon lai-
minlyonteja koskien syoksypohjaa ja ylivuotokynnysta. Ylivuotorakenteita ei oltu tes-
tattu tai kaytetty kertaakaan valmistumisen jalkeen ja ylisydksypadon alapuolen
eroosiosuojaus oli puutteellinen suunnitteluvirheen eli puuttuvan verhoilun vuoksi.
(Lessons Learned: From Dam Incidents and Failures [viitattu 9.11.2020a]). Patoa
on vahvistettu ja kunnostettu nykypaivan vaatimuksia vastaavaksi onnettomuuden
jalkeen (Serna 2020).

Esimerkki padon ensitdyton yhteydessa tapahtuneesta pato-onnettomuudesta on
Tetonin maapadon sortuma 1976 Yhdysvaltain Idahossa (Laasonen 2019a). Pato
valmistui 1975 ja sen paakayttotarkoituksia olivat tulvasuojelu ja vesivoimantuotanto
(Lessons Learned: From Dam Incidents and Failures [viitattu 9.11.2020b]). Kaksi
paivaa ennen sortumaa oli havaittu kaksi lahdettd maapadon oikeassa reunassa
(Laasonen 2019a). Vuotovesi muuttui mutaiseksi ja muodostui vajoama, jota yritet-
tiin paikata (Lessons Learned: From Dam Incidents and Failures |[viitattu

9.11.2020b]). 93 metria korkea maapato sortui aiheuttaen 14 ihmishengen ja noin
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miljardin dollarin vahingot (Laasonen 2019a). Onnettomuuden aiheutti padon suun-
nittelu- ja rakennusvaiheessa tehdyt virheet, jotka johtivat eroosiosuonen syntyyn
eli padon sisaiseen eroosioon (Lessons Learned: From Dam Incidents and Failures
[viitattu 9.11.2020b]). Patoa ei uudelleenrakennettu.

Vuonna 1954 valmistunut Malpassetin pato Etela-Ranskan Frejusissa oli kastelu- ja
juomavesihankintaa varten rakennettu betoninen holvipato (Lessons Learned: From
Dam Incidents and Failures, [viitattu 9.11.2020c]). Pato oli 66 metria korkea ja 222
metria levea. Pato oli muotoiltu mahdollisimman ohueksi ja sen paksuus oli ala-
paassa 6,78 metria ja ylapaassa 1,5 metria. (Ricketts 2012.) Joulukuussa 1959 pato
murtui useita paivia kestaneen sadejakson jalkeen aiheuttaen 421 henkilon kuole-
man ja useita loukkaantumisia (Lessons Learned: From Dam Incidents and Failures
[viitattu 9.11.2020c]), koska evakuointia ei ehditty tekemaan eika vaestoéa varoitta-
maan ajoissa murtumista seuranneesta tulva-aallosta. 155 rakennusta tuhoutui to-
taalisesti ja 796 rakennusta karsi vahinkoja (Ricketts 2012). Nykyrahassa arvioituna
vahinkoja aiheutui 425 miljoonan euron arvosta (Luino 2010). Padon murtumiseen
johtaneita syita oli useita: juoksutusporttien avaamista lykattiin liian pitkalle padon
alapuolella olevan moottoritietydmaan vuoksi, joten pato tayttyi korkeammalle kuin
koskaan aiemmin. Padon alaosassa oli havaittu halkeamia ja vuotoa hieman aiem-
min. Padon kayttddnottotarkastusta ei koskaan suoritettu eika koetayttéa oltu tehty.
Padon tarkkailumittaustuloksia ei kukaan analysoinut. Pato myds rakennettiin eri
paikkaan, mita alun perin oli suunniteltu, ja kiviaines paikalla oli huonoa. Tarkemmat
rakennuspaikan ja maaperan tutkimukset olisi pitanyt suorittaa, vaikka pato raken-
nettiinkin silloisten maaraysten ja kaytantéjen mukaisesti. Havaittuihin vuotoihin olisi

pitanyt reagoida. (Duffaut 2013.) Patoa ei uudelleenrakennettu (Laasonen 2019b).

3.11 Hairiotilanteista ja kuntoarvioista

Hairidtilannetilastojen seka pato-onnettomuuksien yleisimpien syiden perusteella
padon kuntoarvio voisi kohdistua erityisesti maapato-osuuksiin ja kayttolaitteisiin,
saanndstelykaytantoihin seka luukkujen ja sahkdjen toimivuuteen. Hairidtilanne pa-
dolla voi usein johtaa kuntoarvion laatimiseen, mutta muuten kovin akillisia kuntoar-

vioita ei yleensa ole tarpeen tehda. Hairidtilanteessa arvioidaan valiton korjauksen
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tarve ja tarvittaessa ensin tehdaan hatakorjaus. Joskus hairidtilanteesta ei aiheudu
vakavaa valitonta vaaraa, joten hairidtilannetta voidaan seurata ja tutkia, kenties
teettda kohdennettu kuntoarvio ja sen perusteella kunnostussuunnitelma kohteesta.
Padon omistajan on muodostettava kasitys siita, tarvitaanko patokohteessa vali-

tonta korjausta vai voidaanko sita siirtaa.

Padon tarkkailulla on merkittava rooli padon muutosten havaitsemisessa, mutta hai-
ridtilanne saattaa kehittya hitaasti, eika sita valttamatta havaita jatkuvassa tarkkai-

lussa (Laasonen 2020a).

3.12 Patoturvallisuuslain yleiset velvoitteet padon omistajille

Padon omistajalle on maaritelty laissa erilaisia tehtavia, jotka ovat patoluokasta riip-
puen eri laajuisia. Ensinnakin pato on patoturvallisuuslain mukaan suunniteltava ja
rakennettava siten, ettei sen kaytdsta aiheudu vaaraa (L 26.6.2009/494, 7 §). Suun-
nitteluaineiston, rakentamistyon ja laadunvalvonnan dokumentointi on tarkeaa (lso-
maki ym. 2012, 71, 75-76).

Luokitellulle padolle on laadittava tarkkailuohjelma (L 26.6.2009/494, 13 §), jota on
noudatettava. Luokkaa voidaan tarvittaessa muuttaa viranomaisen paatoksella (L
26.6.2009/494, 21 §). Padon omistaja on velvollinen tarkkailemaan padon kuntoa
viranomaisen hyvaksyman tarkkailuohjelman mukaisesti. Jatkuvan tarkkailun lisaksi
padon omistajan on tarkastettava 1- ja 2-luokan patojen kunto, toimivuus ja turvalli-
suus vahintaan kerran vuodessa pidettavan vuositarkastuksen yhteydessa. (Iso-
maki ym. 2018, 90.) Kaikille luokitelluille padoille on suoritettava vahintaan viiden
vuoden valein maaraaikaistarkastus, johon patoturvallisuusviranomaisella ja pelas-
tusviranomaisella on oikeus osallistua (L 26.6.2009/494, 19 §). Maaraaikaistarkas-
tuksen suorittaa yleensa ulkopuolinen riittdvan tasoisen asiantuntemuksen patotur-

vallisuudesta omaava asiantuntija.

Lisaksi on 1-luokan padoille tehtava vahingonvaaraselvitys seka turvallisuussuun-
nitelma (L 26.6.2009/494, 12 §). Padon omistajalla on velvollisuus pitaa pato sellai-
sessa kunnossa, etta se toimii suunnitellusti ja on turvallinen (L 26.6.2009/494, 15

§). Padon muutos- ja korjaustyot on tehtava hallitusti dokumentoinnista huolehtien.
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1- ja 2-luokan padoilla on oltava riittavat turvajarjestelyt (L 26.6.2009/494, 16 §).
Padon omistaja yllapitda padon dokumenteista koostuvaa patoturvallisuuskansiota,
josta 16ytyy kyseessa olevan padon patoturvallisuuden kannalta oleellinen aineisto
(Isomaki ym. 2018, 90).

Mikali patovaurio kuitenkin paasee syntymaan, on 1-luokan padoille laadittu vahin-
gonvaaraselvitykset seka turvallisuussuunnitelmat padon onnettomuus- ja hairioti-
lanteita varten. Tama on maaratty patoturvallisuuslaissa. Padon omistaja on suun-
nitellut vahingonvaaraltaan merkittavimpien patojen kohdalla, kuinka toimitaan hai-
rio- tai onnettomuustilanteessa. Pato-onnettomuudesta ilmoittaminen, hairidtilan-
teessa onnettomuuden ehkaiseminen ja rajoittaminen, toimenpiteet ihmisten, omai-
suuden ja ympariston suojaamiseksi onnettomuudelta on kasitelty turvallisuussuun-
nitelmassa (L 26.6.2009/494, 7 §). Turvallisuussuunnitelmassa on esitetty padon
omistajan omatoiminen varautuminen ja toiminta hairio- tai onnettomuustilanteessa
(Isomaki ym. 2018, 90). Valmiiksi on mietitty eri tilanteissa toimivat kulkuyhteydet
padolle, korjausmateriaalien ottopaikat, lahistdon koneurakoitsijat yhteystietoineen
seka tulvaorganisaation yhteystiedot. Esimerkiksi 1-luokan patojen laheisyydessa
on aina louhevarasto, josta saadaan nopeasti korjausmateriaalia. (Patoturvallisuus-
kansiot EPO ELY 2020.) Pato-onnettomuustilanteisiin varaudutaan myos eri puolilla
maata tulvariskialueilla jarjestettavilla valmiusharjoituksilla, joihin osallistuu padon
omistaja, pelastus- ja patoturvallisuusviranomainen sekda muiden sidosryhmien
edustajia (Kurkela & Alaraudanjoki 2020).

3.13 Eri aikojen maaraykset

Kun patorakenteet on suunniteltu ja rakennettu, ne on tehty sen aikaisten mitoitus-
ohjeiden, maaraysten ja lakisaaddsten mukaan. Aikojen my6ta nama maaraykset ja
mitoitukset ja suositukset ovat voineet muuttua ja patoturvallisuuslakikin uudistui
2009. Lain lisaksi patoturvallisuusasetus on muuttunut, alan normit, suositukset ja
standardit ovat muuttuneet vuosikymmenten aikana, tosin muutokset eivat ole valt-

tamatta olleet kovin suuria.

Esimerkiksi Anna Hovilan gradussa (2016) padon eroosiosuojan mitoituksesta
osana padon kuntoarviota laskettiin Kivi- ja Levalammen padon eroosiosuojauksen
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mitoitus rakennusaikaisten ohjeistusten mukaan ja verrattiin nykypaivan ohjeistuk-
siin seka Ruotsin patoturvallisuuskaytantéjen ohjeistusten mukaisiin laskelmiin. Kun
kolmea eri laskentatapaa vertailtiin, niin huomattiin niissa olevan eroa (Hovila 2016,
77-78). Padon kuntoarvioinnissa olisi hyva tarkistaa, vastaako padon ominaisuudet
nykyajan vaatimuksia. Talloin voitaisiin ottaa ne huomioon peruskorjauksen tullessa
ajankohtaiseksi. Mikali esim. hydrologisen mitoituksen osalta huomataan padon mi-
toituksessa riittdamattomyytta ilmaston muutoksesta johtuen, on ryhdyttava toimen-

piteisiin.

3.14 Muuttuvat padon omistajaorganisaatiot

Erilaiset organisaatio- ja nimimuutokset ovat valtiolla pysyva ilmi6. Ymparistohallin-
nossa vesistohankkeiden luvanhaltijan organisaatiot ovat vuosikymmenten saa-
tossa muuttuneet useaan otteeseen. Maanviljelysinsinddripiireista on kuljettu vesi-
piirien, vesi- ja ymparistopiirien, alueellisten ymparistokeskusten kautta ELY-kes-
kuksiin (Ymparistohallinnon yhteinen verkkopalvelu 2019a). Myos tehtavakokonai-
suuksia on siirretty virastojen valilla ja keskittamista on tapahtunut (Suomen ympa-
ristokeskus 2017). Viela pari vuotta sitten Sipilan hallituksen maakuntauudistukseen
valmistauduttaessa oltiin vesistorakenteiden kunnossapitoa siitdmassa Maakun-
tien tilakeskukselle maakunnan jaadessa hankkeiden luvanhaltijaksi (Westerholm

2017). Tama jai toteutumatta maakunta- ja sote-uudistuksen kariuduttua 2019.

Vesistorakenteiden, mukaan lukien patojen kunnossapidon osa-alueita on ulkois-
tettu. Tarkeintd muutoksissa, niin omistusorganisaation kuin kunnossapitoa hoita-
van tahon puolella, on saada sailytettya ja siirrettya patojen yllapitamisessa vaadit-
tava osaaminen. Padon omistajan ja luvanhaltijan vastuu on suuri patoturvallisuus-

vaatimusten tayttamisessa.

3.15 Maanteiden hoitourakat

Maanteiden hoito on jaettu Suomessa noin 80 urakka-alueeseen, joiden hoito kil-

pailutetaan viiden vuoden valein. Kilpailutuksen avulla ELY-keskus tilaa maanteiden
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ja niihin liittyvien alueiden ja varusteiden hoidon urakoitsijoilta maariteltyaan urak-
kaan sisaltyvat tyot ja hoidon laatutason Vaylaviraston toimintalinjojen ja laatuvaa-
timusten perusteella. Linjauksilla varmistetaan saman tieluokan teiden samantasoi-
nen hoito kautta maan. Urakoitsija toteuttaa ty6t, hankkii koneet ja materiaalit seka
vastaa tyon laadusta ja raportoinnista ELY-keskukselle. ELY-keskus valvoo sopi-
muksen toteutumista tydmaakokouksissa, pistokoetarkastuksin seka katselmuk-

sissa. (Elinkeino-, likenne- ja ymparistokeskus 2020d.)

Alueurakoihin sisaltyy teiden talvihoitoa, sorateiden, levahdys- ja P-alueiden, pysak-
kien ja viheralueiden hoitoa, paallysteiden paikkausta, likennemerkkien pystytysta
ja huoltoa, pientareiden niittoa ja vesakonraivausta. Alueurakkaan ei sisally isompia
tienparannustoimenpiteita, kuten esimerkiksi tierungon vahvistamisia, mutkien oi-
kaisua, teiden uudelleen paallystamista tai siltojen kunnostamista, vaan nama Kkil-
pailutetaan erikseen rahoituksen puitteissa kohdistaen toimenpiteet kiireellisimpiin

kohteisiin. (Elinkeino-, likenne- ja ymparistokeskus 2020d.)

3.16 Vesistorakenteiden kunnossapito maanteiden hoitourakoissa

Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskusten muodostamisesta 2010 |ahtien pyrittiin
hakemaan synergiaetuja rakenteiden kunnossapitotoiminnassa. Ymparistovastuu-
alueen vesirakenteiden kunnossapitoa alettiin yhdistamaan liikkennevastuualueen
tienpidon kunnossapitoon. Ensimmaisena tahan lahdettiin Pohjois-Pohjanmaan ja
Lapin ELY-keskuksissa. Etela-Pohjanmaan ELY-keskuksen vesistorakenteiden
kunnossapitoa lahdettiin viemaan alueurakoihin vuonna 2017 alkaen Alavuden alu-

eurakasta.

Samantapaisten tydsuoritteiden takia on voitu siirtaa tiettyja ymparistovastuualueen
toita likenne- ja infrastruktuuriyksikdn hallinnoimiin teiden yllapidon alueurakoihin.
Yhtenevaisia tyosuoritteita tiealueilla ja padoilla ovat esim. niitto, raivaus, ojien poh-
jaaminen, teiden sorastus ja lanaus, siltojen pesu ja tarkastus. Osalla padoista on
viety salaojien huuhtelu alueurakkaan, joissakin kohteissa tdma on pidetty viela
omana tyona, koska omaa henkildkuntaa on vield sen tekemiseen. Alueurakoitsi-
jalla on myds valmius suorittaa ennakoimattomia toita lisatdina, kuten esimerkiksi

jaapadon avaamisen kaivinkoneella.
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Palvelusopimusten sisallot vaihtelevat alueittain riippuen mm. siita, millaisia vesis-
torakenteita kullakin alueella sijaitsee. Palvelutuotteet, jotka ostetaan alueurakan si-
salla, maaritellddn hyvin tarkkaan tarjouspyyntdasiakirjoissa. Maastokatselmuk-
sessa kaydaan valitun urakoitsijan edustajan kanssa lapi tyot ja niiden sisalto. Li-
saksi urakoitsijan edustaja kutsutaan mukaan padon vuosi- ja maaraaikaistarkas-
tuksiin. Alueurakoiden toiden toteutumisen seurannassa on valvonta ja palautteen

anto tarkeaa.

Urakoitsijan yhteyshenkilo pyritaan perehdyttamaan padon erityispiirteisiin kunnos-
sapitokohteena. Urakoitsijan edustajat kutsutaan mukaan padon vuosi- ja maaraai-
kaistarkastuksiin. Alueurakoihin vietyjen vesistorakenteisiin ja erityisesti patoihin liit-
tyvien tdiden osalta korostetaan urakoitsijan perehtymista patoturvallisuuteen ja eri-
tyispiirteisiin patoalueella tydskennellessa. Myds esim. poikkeavista havainnoista
tulisi ulkopuolisen urakoitsijankin osata ilmoittaa matalalla kynnyksella padon kun-
nossapidosta vastaavalle.

EPO ELY -keskuksen patoihin liittyvia L-vastuualueen alueurakoihin liitettyja toita
on Alavuden, Kauhajoen, Kokkolan, Lapuan ja Seingjoen alueurakoissa. Viimeisena
liitetdan 1.10.2021 alkavaan Vetelin alueurakkaan Perhonjoen vesistoalueen patoi-
hin liittyvia toita. Patojen jatkuva tarkkailu on sailytetty Etela-Pohjanmaan ELY-kes-

kuksessa omana tyona.

Muissa ELY-keskuksissa on ulkoistettu vesistorakenteiden kunnossapitoa alueu-
rakoiden lisaksi solmimalla saanndstelypatojen huolto- ja vikatilanteiden hoitosopi-
muksia ulkoisen toimijan kanssa. Nain on toimittu ainakin Pohjois-Pohjanmaalla,

Pohjois-Savossa seka Varsinais-Suomessa.

Omana tyona patojen peruskorjauksia ei enaa ole mahdollista tehda, mutta niita ei

myoskaan hoideta alueurakassa, vaan kilpailutetaan erikseen.
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Kuva 2. Venetjoen tekojarven maapatoa Halsualla 11.6.2014.
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4 VESISTOPATO - TAUSTAA

4.1 Padon maaritelma

Patoturvallisuuslaissa pato on maaritelty seinamaiseksi tai vallimaiseksi raken-
teeksi, jonka tehtava on joko pysyvasti taikka tilapaisesti estaa rakenteen takana
olevan nesteen tai nestemaisesti kayttaytyvan aineen leviaminen tai sitten saadella
padotun aineen pinnan korkeutta (L 26.6.2009/494, 4 §). Vesistopato on siten edella
maaritellyn kaltainen rakenne, joka sijaitsee vesistossa ja patoaa vetta. Jatepadolla
puolestaan padotaan terveydelle tai ymparistolle haitallisia tai vaarallisia aineita (L
26.6.2009/494, 4 §).

Tassa opinnaytetydssa kasitelladan nimenomaan vesistopatoja erotuksena jatepa-
doista, jotka poikkeavat rakenteeltaan, kaytoltaan ja lainsaadanndltaan paljonkin
vesistOpadoista ja niita koskee myods hieman toisenlainen lainsaadanto. Valtion
omistamat vesistdpadot on rakennettu paasaantdisesti 196070 -luvuilla pohjalais-
maakunnissa peltojen tulvasuojelua ja maaperan vesiolojen saatelya varten (Wes-
terholm 2019). Padoilla voi olla muitakin kayttotarkoituksia, kuten vesivoiman tuotto
tai virkistyskaytto. Lisaksi on tulvapenkereita eli suojapatoja, joiden erityispiirre on

mitoittava padotuksen lyhytaikaisuus (Isomaki ym. 2018, 13).

4.2 Patotyypit

Patoja voidaan luokitella monella tavalla, esim. kayttdtarkoituksen, padotusajan, ra-
kennetyypin, padottavan aineen, hydraulisten ominaisuuksien tai vaikkapa patotur-
vallisuuslain perusteella vahingonvaaran mukaan. Vesistopadon kayttotarkoituk-
sena on saadella vesiluvan mukaisesti vedenkorkeutta ja vitaamaa esimerkiksi tul-
vasuojelun, vesivoimantuotannon, vedenhankinnan, kalanviljelyn tai virkistyskayton
tarpeisiin. Tassa opinnaytetydssa on kasitelty Etela-Pohjanmaan ELY-keskuksen
vesistopatoja, jotka ovat maa- tai betonipatoja. Patojen rakennusaineena on kay-
tetty maata, louhetta tai betonia. Maa- ja louhepadot ovat staattisen toiminnan pe-

rusteella ns. gravitaatiopatoja (RIL 123 1979, 55).
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Maapato on RIL-ohjeen 123 1979 maaritelman mukaan homogeeninen tai vyohyk-
keellinen tiivistetysta maasta rakennettu pato, jonka tilavuudesta vahintaan 50 % on
maata (RIL 123 1979, 55). Homogeeninen maapato on tehty suurimmaksi osaksi
samasta maa-aineksesta, joka voi olla esim. savea, silttia, hiekkaa tai moreenia (RIL
123 1979, 72). Vyohykepato koostuu useasta vedenlapaisevyydeltaan erilaisesta
materiaalista rakennetusta vyohykkeesta, jossa erityisen tiivistysosan avulla ehkais-
taan veden virtausta padon lapi. Tiivistysosa voidaan tehda vaikkapa moreenista tai
jostakin tekoaineesta, kuten betonista. (RIL 123 1979, 72.) Maapadon rakenteellisia
osia ovat tiivistysosa, suodattimet, tukipenger, etupenger, padon harja, maran luis-
kan verhous, kuivan luiskan verhous, kuivatusjarjestelma, katkaisuseina, injektointi
(RIL 123 1979, 73.). Maapatoja ovat myos louhepato, tyépato ja tulvapenger eli tul-

vapato (Laasonen 2019c).

Betonipadot voidaan luokitella muodon ja rakenteellisen toimintatavan mukaan
massiivisiin gravitaatiopatoihin, lamelli-, laatta- ja holvipatoihin. Betonipato rakenne-
taan tavallisesti paikkaan, jossa veden pitaa paasta juoksemaan lapi, eli osana voi-
malaitosta, jokiuomassa, saanndstelypatona tai maapadon juoksutusaukkona. Be-
tonipatojen osia ovat voimalaitoksen koneasema, ylisyoksypato, ohijuoksutusraken-
teet, tavanomainen pato ja muut juoksutusrakenteet. (Niemi 2019.)



46

e

Kuva 3. Saakskosken saannodstelypato ja sen kuivaksi otettu vaimennusallas
Kruunupyyssa 21.11.2013.

Padon juoksutusaukkoja ovat ylisydksykynnykset, luukulliset tulva-aukot, pohja-au-
kot seka hatatulva-aukot. Juoksutusrakenteita ovat virtausaukko, sydoksypohja- tai
kanava, vaimennusallas. Saannostelypatojen sulkulaitteita ovat setit, neulat, taso-
luukut, segmenttiluukut, valssiluukut, sektoriluukut, lappaluukut, kaksoisluukut ja sy-
linteriluukut. (Laasonen 2019c.) Hatajuoksutusaukkona joissakin Etela-Pohjan-
maan ELY-keskuksen padoissa on maapadon aukaisu etukateen maaritellylla pa-
tojaksolla (Patoturvallisuuskansiot EPO ELY 2020).

4.3 Maapadon rakenne

Normitettua padon tyyppipoikkileikkausta ei ole olemassa, koska padot suunnitel-
laan paikallisten olosuhteiden ja kaytettavissa olevien kiviainesten mukaisesti

(Vuola 2019). Maa- ja louhepatojen rakenne riippuu paitsi rakennuspaikasta, myos



47

padon koosta, kayttotarkoituksesta, saatavilla olevista materiaaleista, rakennus-
ajasta ja rakentamiseen kaytettavasta kalustosta (RIL 123 1979, 71). Padon raken-
tamishanke on taloudellinen vain, jos kiviaines saadaan lahelta. Patojen suunnitte-
lussa on haasteena vesi seka padon pitkaaikaispysyvyyden tavoittelu. Padon elin-
kaariodotusta ei ole suunnitteluvaiheessa tarkasti maaritelty, mutta tavoite on pitka,
jopa 500-1000 vuotta. Tavoite ei toteudu ilman padon saanndllisesti toteutettua
kunnossapitoa ja peruskorjauksia. Edellytyksena on myds se, ettd pato on suunni-

teltu ja rakennettu hyvin ja oikein. (Vuola 2019.)

Tausta | Kuiva luiska 1 Padon harja | Marka luiska |

Padon harja
Tukiosa
Tiivistysosa
Kuivan luiskan verhous 1
Maran luiskan verhous 6 e

Harjan verhous
Suodatin , i N
Katkaisuseing, tarvittaessa a
9 Injektointi, tarvittaessa
10 Kuivatusjirjestelma

11 Huoltotie ja taustan ojat

Kuivavara

O N R WN R

HW

Pohjamaa 8

Kuvio 4. Esimerkki maapadon poikkileikkauksesta ja sen rakenteellisista osista
(lIsomaki ym. 2018, 66).

Kuviossa 4 on esitetty maapadon tarkeimmat rakenteelliset osat (Isomaki ym. 2018,
66). Kaikkia osia ei valttamatta ole kaikissa maapadoissa, mutta kaikissa stabiileissa
maasta tehdyissa ja vetta padottavissa penkereissa on vahintaankin tiiviste, tuki-
penger ja suodatin (Kohonen 2020). Padon ytimessa olevan tiivistysosan tehtava
on veden virtauksen pidattaminen rakenteen lapi riittdvassa maarin. Sen tehtavana
on kestaa suotovirtausta ja estaa sisaista eroosiota (Kohonen 2020). Suodatin suo-
jaa mm. tiivistysosaa ja patopohjaa (Kohonen 2020) eroosiota vastaan seka johtaa
tiivistekerroksen ja patopohjan lapi suotautuneen veden pois patorakenteesta. Suo-

dattimen materiaalin vedenlapaisevyyden tulisi olla vahintdan sata kertaa suurempi,
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mita tiivistysosan materiaalin (Kohonen 2020). Kuivatusjarjestelma eli suotovesien
kerailyjarjestelma on vesien poisjohtamista varten ja on hyva suotovesimaarien
tarkkailua varten. Tukiosa pitda padon pystyssa ja tukee tiivistysosaa varmistaen
padon kokonaisvakauden. Sen tulee kestaa ymparistdon kuormat ja erilaiset saara-
situkset ja materiaalilla on oltava suurehko vedenlapaisevyys ja hyvat lujuusominai-
suudet (Kohonen 2020). Verhoukset suojaavat padon tukiosaa ja sen tulee kestaa
maran puolen luiskalla veden virtaus-, aaltoilu- ja jadvoimat. Kuivan puolen luiskaa
verhoilu suojaa eroosiolta. Padon harjalla verhoilu suojaa eroosiolta ja mahdollistaa
likenndinnin (Kohonen 2020). Padon kuivatusjarjestelma yhdessa suodattimen
kanssa varmistaa padon toiminnan. Patopohjaa (maapera tai kallio) parannetaan
tarvittaessa tiivistysosilla (Kohonen 2020). Katkaisuseina estaa liian suurten vesi-
maarien virtaamisen padon alitse (RIL 123 1979, 71). Patopenkereen tiivisteosa tai
tiivistekerros tulee liittaa patopohjan suotovirtausta pidattavaan kerrokseen, joten
patopohja on sita kautta osa patorakennetta (Kohonen 2020).

Maa-aineksesta tehty maapato on suotava rakenne, jossa suotovirtaus tapahtuu
maarakeiden valisessa huokostilassa. Taman vuoksi patorakenteen koko suunnit-

telua ohjaa suotovirtauksen ja suotopaineen hallinta rakenteessa. (Kohonen 2020.)

Veden ylivirtaus padolla pyritdan estamaan padon korkeuden oikealla mitoituksella.
Padon kuivavaran eli padon harjan ja altaan ylimman sallitun vedenpinnan korkeu-
den (Isomaki ym. 2018) tulee olla riittava, jotta ylivirtausta ei tapahdu. Mitoitustulva
on virtaama, joka aiheuttaa padolla suurimman juoksutustarpeen (A 29.4.2010/319
2 §). Sita vastaava tulvan toistuvuus tai todennakoisyys on ns. mitoitustulva: "Vesis-
topato mitoitetaan siten, ettd mitoitustulvan aikana padotusaltaan vedenkorkeus ei
ylitd padon turvallista vedenkorkeutta, kun padon juoksutuskapasiteetti ilman voi-
malaitoksen koneistovirtaamaa on kaytdssa” (Isomaki ym. 2018, 9). Eri patoluokkia
koskevat erilaiset mitoitustulvan todennakoisyydet (A 29.4.2010/319, 2 §).
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Kuvio 5. Homogeenisen padon rakenne (Hovila 2016, 16).
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4.4 Patokokonaisuus

Maapatojaksojen ja betonipatorakenteiden lisdksi patokokonaisuudessa voi olla
juoksutusrakenteita, luukkujen nostokoneistoja, vaimennusaltaita, tayttdkanava,
purku-uoma, ylisyoksykynnys, hatapurkuaukko, ohijuoksutusuoma, kuivatusjarjes-
telma, kuivatusojat, taustaojat, voimalaitoksen koneasema, kalatie ja huoltotie (Pa-
toturvallisuuskansiot EPO ELY 2020).

Patoturvallisuuslainsdadannén mukaisesti patojen omistajat vastaavat rakenteiden
turvallisuudesta. Padon omistajan velvollisuus on pitaa pato sellaisessa kunnossa,
etta pato toimii suunnitellulla tavalla (L 26.6.2009/494, 15 §) ja patoa tulee kayttaa
siten, ettei se aiheuta vaaraa ihmishengelle tai terveydelle (L 26.6.2009/494, 16 §).

4.5 Padon tarkkailuohjelma

Padon omistajan on jarjestettava luokitellun padon kunnon ja toimivuuden tarkkailu
tarkkailuohjelman mukaisesti (L 26.6.2009/494, 17 §). Padoilla suoritetaan ns. jat-
kuvaa tarkkailua tai sitten niille voidaan tehda tutkimuksia esim. kuntoarviota varten.
Luokiteltujen patojen tarkkailu perustuu patoviranomaisen hyvaksymaan padon
tarkkailuohjelmaan, joka on juridisesti sitova asiakirja. Tarkkailuohjelman laatii ta-
vallisesti asiantuntijakonsultti ja sen hyvaksyy patoviranomainen. Tarkkailuohjel-
massa on maaritelty toimenpiteet sille, mita patoturvallisuuteen vaikuttavia asioita

kyseisella padolla tarkkaillaan ja kuinka usein.

Luokitellun padon tarkastuksissa noudatetaan kyseiselle padolle laadittua patovi-
ranomaisen hyvaksymaa tarkkailuohjelmaa, jossa on maaritelty niin jatkuvan tark-
kailun kuin vuosi- ja maaraaikaistarkastuksen taajuus ja sisaltd (Isomaki ym. 2018,
22). Lisaksi tarkkailuohjelmassa ohjeistetaan yleensa padon tarkkailusta erityistilan-
teissa, joita ovat esim. altaan vesipinnan alhaalla tai ylhaalla olo, myrskyt, tuulet,

tulvat, yms. olosuhteet, jotka altistavat patoa erityiselle rasitukselle.

Patorakenteita voidaan tarkastaa ja tarkkailla useamminkin, kuin mita tarkkailuoh-
jelmassa on maaratty. Esimerkiksi Suomessa sijaitsevilla ulkomaalaisomisteisilla

kaivospadoilla voidaan Suomen patoturvallisuuslain mukaisten tarkkailujen lisaksi
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tehda omistajamaan patoturvallisuuskaytantojen mukaisia tarkastuksia. Esimerkiksi
kanadalaisomisteisella kaivospadolla Suomessa suoritetaan viiden vuoden valein
kanadalaisiin patoturvallisuuskaytantoihin perustuvia ns. dam safety review -tarkas-

tuksia seka vuosittain ns. site review -tarkastuksia (Nousiainen 2020).

4.5.1 Kayttoonottotarkastus

Kayttoonottotarkastus suoritetaan uudelle padolle ennen tayton aloittamista tai van-
halle padolle, jos sille on tehty merkittdva muutos- tai korjaustyd. Tarkastuksessa

selvitetdan, onko pato turvallista ottaa kayttéon. (Isomaki ym. 2018, 91.)

4.5.2 Jatkuva tarkkailu

Jatkuvaa tarkkailua tehdaan vuoden aikana eri tiheyksilla. Jatkuvaa patotarkkailua
ovat silmamaarainen havainnointi ja tarkkailumittausten teko joko manuaalisesti tai
automaattisesti. Tyypillista on, etta esim. kevattulva-aikana, kun tekojarvi tayttyy su-
lamisvesilla huhti-toukokuussa, on tarkkailu jokaviikkoista ainakin 1-luokan padoilla.
Muuhun vuoden aikaan tarkkailua tehdaan 1-2 kertaa kuukaudessa (Patoturvalli-
suuskansiot EPO ELY 2020). Tarkkailu on seka silmamaaraista havainnointia pai-
kan paalla etta mittaamista. Tarkkailu kasittaa yleensa nakyvien patorakenteiden ja
padon taustan silmamaaraisen tarkkailun, patorakenteeseen asennettujen pohjave-
siputkien seka salaojien ja laskuojien virtaamien mittauksia. EPO ELY -keskuksen
padoilla tarkkailuohjelmaan sisaltyy myds altaan vedenpinnan mittaus saanndstely-
padoilla (Patoturvallisuuskansiot EPO ELY 2020). Tarkkailuista ja havainnoista pi-
detdan havaintopaivakirjaa ja tiedot tallennetaan niita varteen laadittuun tietokan-
taan, josta saa tehtya raportteja ja tulosteita esim. maaraaikaistarkastusta varten.

Tarvittaessa tarkkailua tehostetaan.
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4.5.3 Vuositarkastus

1- ja 2-luokan padoille on suoritettava vuositarkastus kerran vuodessa. Silloin tar-
kastetaan padon kunto ja turvallisuus ja selvitetaan rakenteiden ja laitteiden kunto
ja toiminta. Tarkastuksesta laaditaan raportti, joka lahetetdan patoturvallisuusviran-

omaiselle tiedoksi. (Isomaki ym. 2018, 91.)

4.5.4 Maaraaikaistarkastus

1-, 2- ja 3-luokan padoille on tehtava maaraaikaistarkastus vahintaan kerran vii-
dessa vuodessa. Siina selvitetdan padon kunto ja turvallisuus. Mukana on oltava
patoturvallisuuslaissa asetettuja patevyysvaatimusten mukainen asiantuntija. Pato-
turvallisuus- ja pelastusviranomaisella on oikeus osallistua maaraaikaistarkastuk-
seen. Tarkastuksesta laaditaan raportti. 1- ja 2-luokan padoista laadittu raportti |1a-

hetetaan patoturvallisuusviranomaiselle tiedoksi. (Isomaki ym. 2018, 91.)

4.5.5 Tarkkailun dokumentointi

Vuosi- ja maaraaikaistarkastuksista tehdaan poytakirjat. EPO ELY -keskuksen pa-
totarkkailijat tallentavat tarkastuskierroksen jalkeen mittaustulokset ja muut havain-
not Rambollin yllapitdmaan patotarkkailutulosten karttapalveluun. Tiedot tallenne-
taan pilveen ja internetselainpohjaisesta kayttoliittymasta on mahdollista ottaa tar-
vittavat mittaustietoraportit halutusta kohteesta halutulta ajanjaksolta. Jarjestelmaan
on mahdollista tallentaa myoés kuvia. Kaytossa oleva patotarkkailutulosten hallinta-
jarjestelma on kehitetty yhteistydssa Ramboll Finland Oy:n kanssa ja kehitysty0 jat-

kuu tarpeiden mukaan.

Suuri osa mittauksista ja tarkkailutuloksista on patotarkkailijan manuaalisesti mitta-
maa ja tallentamaa tietoa, mutta mittauskohteita on mydskin automatisoitu. Suoto-
vesimittauksia on automatisoitu tdahan mennessa Kivi- ja Levalammen, Hirvijarven,
Kyrkosjarven seka Patanan tekojarven padoilla. Pohjavesiputkimittauksia on tahan
mennessa automatisoitu Venetjoen tekojarvella seka Patanassa (Maki 2020).
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4.6 Patojen tarkkailu- ja tutkimusmenetelmat

Padon tarkkailu eli monitorointi viittaa jatkuvaan tarkkailuun ja tutkimus kertaluon-
teiseen suoritukseen, joka voi sisaltda naytteenottojakin. Tarkkailu ja tutkimus voi
kohdistua nakyvaan tai nakymattomaan osaan (Patoturvallisuuskansiot EPO ELY
2020). Seuraavassa kaydaan lapi yleisimpia ja erityisesti EPO ELY -keskuksen ve-
sistopadoille tehtavan tarkkailun menetelmia ja kaytettyja tutkimusmenetelmia.

Patojen tutkimusmenetelmia kasittelevia diplomi- ja opinnaytetéita on laadittu (Ho-
lappa 2007, Anttila 2015), joten tassa ei menna niihin kovin syvallisesti. RPAS-lait-
teiden kayttomahdollisuuksista vesistorakenteiden tarkkailussa ja muissa vesivara-
tehtavissa on laadittu diplomityd 2020 (Keto 2020) ja VTT:Ita on julkaistu yhteenve-
toraportti droonien kaytosta rakennetarkastuksissa (Niemela 2018). Patorakentei-
den tarkastusmenetelmista (VRT Finland Oy 2015), geoteknisen mittaamisen ja mo-
nitoroinnin olennaisista kasitteista ja periaatteista (Suomen Geoteknillinen yhdistys
2017), siirtyma- ja huokospainemittausten seka paalujen koekuormituksen menetel-

makuvauksista (Liikennevirasto 2011) 16ytyy suomenkielista syventavaa tietoa.

4.6.1 Patojen tarkkailumenetelmat

Padon tarkkailumenetelmat ovat asennusvaihetta lukuun ottamatta ainetta rikko-
mattomia. Menetelmat liittyvat yleensa padon jatkuvaan tarkkailuun. Tarkkailume-
netelmat voivat olla manuaalisia tai automatisoituja. Padon vesimittauksiin liittyy
paitsi patoaltaan ylavesipinnan ja mahdollinen alapuolinen vesipinnan mittaus seka
padon juoksutusaukkojen lapi juoksutettavan virtaaman mittaus, mutta myos padon

lapi suotautuvan veden maaran ja joskus laadunkin mittaaminen.

Padon ylapuolisen altaan tai alapuolen vedenkorkeutta voidaan mitata lukemalla
veden pinnankorkeus sopivaan paikkaan asennetulta kiintealtd asteikolta. Veden-
korkeusmittaukset on yleensd myos automatisoitu eli korkeustieto saadaan pai-
neanturilta ja tieto lahetetaan automaattisesti tietokantaan. Virtaamatieto saadaan
tavallisimmin vedenkorkeustietojen avulla muuntamalla purkautumiskayraa ja luu-

kun avaustietoa hyvaksikayttaen virtaamaksi.
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Kameravalvonta on asennettuna melkein kaikilla Etela-Pohjanmaan ELY-keskuk-
sen 1-luokan padoilla. Osaa kameroista voidaan suunnata tarkastelemaan haluttua
kohtaa. Esimerkiksi vedenkorkeusasteikkoa voidaan tarkastella ja verrata, pitaako

automaattimittaus paikkansa. Tallentavaa kameravalvontaa ei ole.

Padon lapi suotautuvan veden maaraa mitataan padon kuivatusjarjestelman kokoo-
jagjiin, putkiin tai kaivoihin asennetuilla mittapadoilla. Vesimaara litraa sekunnissa
saadaan joko manuaalisella patotarkkailijan suorittamalla mittauksella tai automaat-
tisesti. Joskus kaivoon voidaan sijoittaa veden laadun seurantaan esim. sameus-
mittari tai lampdatila-anturi suotautuvan veden lampdtilan muutosten seuraami-
seen. Vesipinnan korkeutta padossa voidaan seurata patoon asennettujen pohja-
vesiputkien vesipintaa mittaamalla. Putkia voi olla asennettu padon harjalle padon

runkoon, luiskassa suodattimeen ja padon taustalla pohjamaahan. (Maki 2020).

Huokospainemittauksilla voidaan mitata padon rakenneainesten suotovesipitoi-
suutta (Holappa 2007, 47—48). Routasyvyyden mittaamiseen voidaan kayttaa rou-
tamittaria eli ns. Ganhdahlin putkea tai resistiivista roudan syvyysmittaria (Holappa
2007, 51.)

Padon muodonmuutoksia eli painumia ja siirtymia voidaan yksinkertaisimmillaan mi-
tata vaaitsemalla padon harjaa tai kuivaa luiskaa ja vertaamalla tietyin vuosivalein
tehtavia mittauksia keskenaan. Painumamittauksia voidaan toteuttaa myos erilai-

silla mittausantureilla, kuten inklinometrilla (Holappa 2007, 50).

Valokaapelilla mitattava lampaétila tai painuma. Optisen kuidun kayttéa padoilla
on kaytetty pitkaan talla vuosituhannella lampdtilan ja venymien tai painaumien mit-
taamiseen. EPO ELY -keskuksen padoille on asennettu valokuitua valittuihin osiin
Hirvijarvella, Kyrkosjarvella seka Patanassa. Mittalaitekin on hankittu, mutta mit-
taustoiminta on viela pilottivaiheessa eli se ei ole viela paassyt tuotantovaiheeseen.
Toimintaperiaate on kuitenkin sellainen, etta mittauslaite lahettaa lyhyen valopulssin
optiseen kuituun ja mittaa valon takaisinsironnan, johon vaikuttaa optisen kuidun
lampdtila. Valopulssin kulkuajan perusteella voidaan maarittaa tarkka sirontapaikka
0,25 metrin tarkkuudella (Englund 2004, 14; Holappa 2007, 54).
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Valokaapelia kaytetaan anturina, jolla mitataan lampdtilaa eli suotautuvan veden
vaikutusta tai venymia (Englund 2004, 14—15). Valokuidulla on toteutettu esim. lam-

potilamittaukseen perustuva vuodonvalvontajarjestelma (Kylmanen 2020).

Valokaapeli - akustinen menetelma. Ruotsissa on useita patokohteita, joihin on
asennettu valokaapeli mittausten suorittamista varten. Siella on innostuttu hiljattain
valokaapelien hyodyntamisesta hajautettuihin akustisiin mittausmenetelmiin el
DAS:iin (Distributed Acoustic Sensing). Tata pidetaan yhtena tulevaisuudessa yleis-
tyvana menetelmana ainakin kohteissa, joihin valokuitu on jo asennettu. (Sjédahl &
Johansson 2019.)

Silmamaarainen tarkkailu. Vaikka teknisia tutkimusmenetelmia voidaankin kayttaa
padon tarkkailuun ja kunnon tarkistamiseen, ei silmamaaraista tarkkailua voida niilla
korvata esim. useiden padon hairiétilanteiden havainnoinnissa. Tyéhdnsa perehty-
nyt ammattilainen on erittain tarkea tekija patotarkkailun suorittajana. Kokenut pa-
totarkkailija tuntee kohteen hyvin ja osaa kiinnittda huomiota mahdollisiin epataval-
lisuuksiin padon toiminnassa tai rakenteessa. Tarkkailija osaa suhtautua havain-
toonsa oikealla vakavuudella, dokumentoida sen ja ilmoittaa havainnosta matalalla
kynnyksella padon kunnossapidosta vastaavalle. Silmamaaraista tarkkailua on vai-
kea korvata.

4.6.2 Patojen tutkimusmenetelmat

Padon tutkimusmenetelmat voidaan luokitella esim. ainetta rikkomattomiin menetel-
miin ja naytteenottoihin. Tutkimusmenetelmien valintaan vaikuttavat esim. vuoden-
aika, saa- ja vesiolosuhteet. Mikali padotettava vesipinta on lilan matalalla kuivana
vuodenaikana, voi olla hankalaa suorittaa monikeilainkaikuluotausta veneesta ka-
sin. Tutkimukset voidaan jakaa vedenpaallisten ja vedenalaisten rakenteiden tar-
kastuksiin, nakyvien osien ja nakymattomissa olevien osien tarkastuksiin tai ainetta

rikkomattomiin tai rikkoviin (naytteenotto) tutkimuksiin.
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Maatutka lahettaa antenniyksikon kautta lyhyita sahkomagneettisia pulsseja maa-
peraan. Pulssit etenevat kohteessa noin valonnopeudella palautuen takaisin osittain
riippuen valiaineen sahkoisesti muuttuvasta rajapinnasta. Palautuneen aaltoener-
gian voimakkuudesta ja edestakaiseen matkaan kuluneesta ajasta rekisterdidaan
tieto maatutkan tallentimelle. Tutkan antennia vedetaan maata pitkin. Saadun infor-
maation perusteella muodostetaan maaperan kerrosjarjestyksesta kuva. (Geo-
Work Oy 2016, 3.) Tama sopii erityisesti maaperan kerrosrajapintojen tutkimiseen
(Maki 2020).
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Kuvio 7. Esimerkkikuva Geo-Work Oy:n vuonna 2016 suorittaman Kivi- ja Levalam-

men maatutkauksen tuloksista (Patoturvallisuuskansiot EPO ELY 2020).

Monikeilainkaikuluotaus on vedenpinnan alapuolisten patorakenteiden tutkimi-
seen kaytetty menetelma, joka suoritetaan yleensa liikkuvasta veneesta. Tuloksena
3D-pistepilviaineisto. Laitteisto lahettda aanipulssin, jonka paluukaikua vastaanote-
taan viuhkamaisesti. Signaalien perusteella muodostetaan topografiakartta. (Hanni-
nen & Auer 2015, 6.)
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Kuvio 8.Esimerkkikuva Patanan tekojarven maapadon monikeilainkaikuluotauk-
sella ja laserkeilauksella tehdysta maastomallista. Tyon suoritti VRT Finland Oy
2017. (Patoturvallisuuskansiot EPO ELY 2020.)

Laserkeilaus on noin 15 vuotta vanha tutkimusala eli aika nuori (Laserkeilauksen
huippuyksikko 2020). Laserkeilausta kaytetaan rakenteen muodon ja pysyvien muo-
donmuutosten mittaamiseen. Keilain l1ahettaa laserpulsseja, jotka heijastuvat takai-
sin vastaanottimeen. Keilauksesta saadaan pistepilvi. (Monitorointitoimikunta (SGY)

2017, 23.) Menetelma soveltuu vedenpinnan ylapuolisten rakenteiden tarkastuksiin.

ROV on kauko-ohjattava vedenalainen robotti, jossa kamera ja jolla voidaan kayda
tarkistamassa vaikkapa vesirakenteen ongelmallinen kohta. EPO ELY-keskuksessa
tata kaytetty pumppaamoiden purkuputkien tarkastamiseen (Maki 2020).

Sahkoinen luotaus (ERT = Electric Resistivity Tomography). Sahkoisella resis-
tiivisyystomografiamittauksella voidaan kartoittaa padon sisalla olevia mahdollisia
rakenteellisia jatkuvuus- ja epajatkuvuuskohtia seka sisaiseen eroosioon viittaavia
rakenteiden resistiivisyyden muutoksia, jotka ovat voineet aiheutua suotovirtauk-
sesta ja hienoaineksen huuhtoutumisesta. Maahan muodostetaan mittauslinja aset-

tamalla elektrodeja linjaan.
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Kuvio 9. Esimerkkikuva Katkanjarven padon sahkoisen luotauksen tuloksista.
Tyon suoritti GTK 2019. (Patoturvallisuuskansiot EPO ELY 2020.)

Lampokamerakuvaus sopii esim. saannostelypadon luukkurakenteen tutkimiseen.

Drooni-kuvaus. Kauko-ohjattavien ilma-alusjarjestelmien eli droonien kayttd ympa-
riston tutkimuksessa ja seurannassa on lisaantynyt 2010-luvulla laitteiden ja senso-
riteknologian kehittyessa seka saatavuuden parantuessa. Patojen tarkkailussa
droonien avulla voidaan saada lintuperspektiivin tarkastelukulmaa ja niitd voidaan
kayttaa ilmavalokuvauksessa, monikaistakuvauksessa, laserkeilauksessa ja lampo-
kuvauksessa. Digitaalisia korkeusmalleja voidaan tuottaa mittaus- ja kuvausaineis-
toja hyodyntaen. (Keto 2020.)

Etela-Pohjanmaan ELY-keskuksella on kaytossaan multikopteri, johon kiinnitetylla
jarjestelmakameralla on tarkoitus kuvata patoja ja valokuvien perusteella laatia
niistd maastomallit. Kuvausmenetelmaa on kokeiltu muutamassa kohteessa ja ai-
neisto viety GISPRO-palveluun, jossa maastomallia voidaan pydritella. Talla foto-
grammetrisella menetelmalla voidaan paasta senttien tarkkuuksiin. Tarkoituksena
olisi saada kaikki padot kuvattua ja tehtya niistd maastomalli. Kun kuvaus suorite-
taan uudelleen esim. viiden vuoden paasta, voidaan verrata naitd maastomallia ja
|I0ytaa mahdollisia pintamuutoksia padossa. Tahan maastomalliin pyritaan tulevai-
suudessa lisaamaan padon rakennekerrokset seka pohjavesiputket, jolloin saatai-

siin havainnollinen esitys suotovesipinnasta padon sisalla. (Maki 2020.)
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Qo

Kuvio 10. Esimerkkikuvankaappaus droonilla kuvatun pistepilviaineiston avulla
tehdysta maastomallista (EPO ELY 2020).

Sukellustarkastus on klassinen rakenteiden tarkastustapa. EPO ELY -keskuksen
padoilla on sukellustarkastuksissa tutkittu vedenalaisten saanndstelypatorakentei-

den kuntoa.

Naytteenotto. Betonirakenteista voidaan ottaa naytteita ja tehda niista laboratori-
ossa maarityksia, mm. vetokoemittaukset, puristuslujuusmittaukset, karbonatisoitu-
missyvyys seka ohuthietutkimukset (Patoturvallisuuskansiot EPO ELY 2020). Maa-
padoista voidaan ottaa kairausnaytteita tai tehda koekuoppa. Esimerkiksi padon

suodattimen seka runkoaineen rakeisuuskayrat voidaan maaritella (Maki 2020).

Tekodlyn hyodyntaminen ja muut tulevaisuuden nakymat. Tekoalyn sovellutuk-
set tulevat saamaan jalansijaa viela patoturvallisuudessakin. Esimerkiksi pistepilvi-
aineistojen avulla tehtyjen patojen maastomallinnusten vertaamisessa ja muodon-

muutosten havainnoinnissa sita tullaan kayttamaan (Ruotsalainen 2020).

Yleisesti anturit muuttuvat kooltaan pienemmiksi ja hinnat edullisemmiksi, jolloin esi-
merkiksi suurtenkin pohjavesiputkimaarien mittausten automatisointi tulee kannat-
tavaksi. Toisaalta automaation lisaantyessa myos sen yllapitotyo lisda kustannuk-
sia. (Maki 2020).
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5 KUNTOARVIOSTA KUNNOSSAPITOON

Kuntoarvion tavoitteena on kunnossapitosuunnittelun lahtotietojen hankinta
(Rakennustieto 2014, 5). Tama patee kiinteistojen lisaksi yhta hyvin muunkin raken-
netun jarjestelman, kuten vaikkapa vesistopadon tai muun taitorakenteen kuntoar-

vion ja kunnossapidon suhteen kuvaamiseen.

Kunnossapitokirjallisuudessa kunnossapito vertautuu usein ihmisen terveydenhoi-
toon. Rakennelman kuntoarvio vastaa ihmisterveydessa laakarintarkastusta ja mi-
kali laakarintarkastukseen liittyy myos laboratoriokokeita, se vastaisi rakennelman
kuntotutkimusta (Suomela 2019). Kunnossapito on ikaan kuin laitteiden, jarjestel-
mien tai rakenteiden terveydenhoitoa. Huoltokorjauksilla vanhenemista hidastetaan,

mutta jossain vaiheessa on varauduttava isompiin korjauksiin (Suomela 2019).

Tassa luvussa kasitellaan kunnossapidon kasitteita seka kuntoarvioinnin merkitysta
yleisesti. Kunnossapitokirjallisuuden ja standardien soveltamisala on Iahinna teolli-
suus eli koneet ja laitteet, mutta keskeiset kasitteet ja lainalaisuudet yleispatevina
soveltuvat myo6s muiden rakenteiden eli kayttbomaisuuden ja julkishallinnollisen or-
ganisaationkin toimintaan. Kuntoarviointiakaytantoja on jalostettu pitkalle esim. kiin-

teistdalalla, mutta peruskasitteita voinee soveltaa myds muualle.

5.1 Kunnossapidon maaritelmat

Kunnossapidon kasitteita on pyritty vakioimaan kunnossapitoa koskevissa standar-
deissa. Kansallisessa ja samalla eurooppalaisessa standardissa SFS-EN
13306:2017 on nimetty kunnossapidon yleistason termit ja maaritelty ne teknista ja
hallinnollista toimintaa seka sen johtamista varten (SFS-EN 13306:2017, 5). Kun-

nossapidon maaritelma siina kuuluu:

...kaikki kohteen elinjakson aikaiset tekniset, hallinnolliset ja liikkeen-
johdolliset toimenpiteet, joiden tarkoituksena on yllapitaa tai palauttaa
kohteen toimintakyky sellaiseksi, etta kohde pystyy suorittamaan vaa-
ditun toiminnon (SFS-EN 13306:2017, 5).



61

Toisen kansallisen standardin PSK 6201 soveltamisala on teollisuuden kunnossa-
pito. Tassa standardissa kunnossapito on maaritelty:

Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtami-
seen liittyvien toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sai-
lyttda kohde tilassa tai palauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan
vaaditun toiminnon sen koko elinjakson aikana (PSK 6201 2011, 2).

Kunnossapitotoimintaan kuuluu niin hallinnollisia, taloudellisia kuin teknisia toimin-
toja (Opetushallituksen oppimateriaali kunnossapidosta, [viitattu 10.6.2020]). Kun-
nossapitoa kuvataan tuotanto-omaisuuden hallinnaksi. Joskus tuotanto-omaisuu-
desta kaytetaan termia kdyttbomaisuus. Kunnossapito voidaan jakaa kahteen paa-
alueeseen: ennakoivaan eli proaktiiviseen kunnossapitoon ja korjaavaan eli rea-
goivaan kunnossapitoon. Ennakoivaa kunnossapitoa voidaan tehda suunnitellusti ja
aikataulutetusti, kun taas korjaavaa kunnossapitoa on tehtava valittomasti vikaan-
tumisen tapahduttua tai tilanteen salliessa viivastetysti. (Jarvid & Lehtio 2017, 15.)

Vaitetaan, etta korjaava kunnossapito olisi kokonaiskustannuksiltaan jopa yli kym-
menkertaisesti kallimpaa kuin ennakoivaan kunnossapitoon perustuva omaisuuden
hoitaminen (Jarvio & Lehtio 2017, 101). Lisaksi reagoivan kunnossapidon hallinta
on proaktiiviseen toimintaan verrattuna huomattavasti haastavampaa (Jarvio & Leh-
tid 2017, 15). Kunnossapito on kehittynyt korjaamisesta tuotanto-omaisuuden hoi-

tamisen suuntaan (Jarvio & Lehtié 2017, 21).

Kunnossapidolla myo6tavaikutetaan kohteen kayttovarmuuteen ja sita kautta esim.
padon turvallisuuteen. Ennakoivalla kunnossapitotoiminnallakaan ei silti voida estaa
kaikkea vikaantumista. Luotettavuuskeskeisen kunnossapidon (RCM = Realibility
Centered Maintenance) spesialisti John Moubray on Jarvion ja Lehtion (2017, 84)
mukaan todennut omien teollisuuden toimeksiantojensa perusteella, ettd ennustet-
tavissa olevia vikoja kaikista esiintyneista vikatapauksista on noin 10-20 prosenttia
ja oireiden perusteella ajoissa ldydettavia vikoja on 30—40 prosenttia. Loput tapauk-
set eli 40—60 prosenttia vioista olisivat sellaisia, joita ei voi ennakoida. Koska Moub-
rayn mukaan yleinen uskomus on, etta viat olisivat tata ennustettavampia, mita ne
eivat kuitenkaan hanen havaintojensa perusteella ole, aiheutuu tasta se, etta mer-
kittdva osa ennakoivasta kunnossapidosta olisi ikdan kuin turhaa. (Jarvié & Lehtio
2017, 84.)
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On kuitenkin huomioitava kunnossapidettavan kohteen sisaltamat riskit. Patoraken-
teille ei saisi syntya ennakoimattomia "tuotantoseisokkeja” eika vakavia hairiotilan-
teita, joten talla alalla fokuksen on ehdottomasti oltava ehkaisevassa kunnossapi-
dossa ja varautumisessa. Kuitenkin padoillakin tulee joskus tilanteita, joissa joudu-
taan turvautumaan korjaavaan kunnossapitoon. Talldin padon omistajan on tehtava
nopeasti paatos, onko korjaus tehtava valittomasti vai voidaanko sita siirtaa parem-

paan ajankohtaan ja jarjestaa silla valin tehostettu tarkkailu.

5.2 Kunnossapitolajit

Tuotanto-omaisuuden hoitamiseen kuuluu kunnossapidon lisaksi huolto, ehkaiseva
kunnossapito, korjaava kunnossapito, parantava kunnossapito seka vikojen ja vi-
kaantumisen selvittaminen (Jarvid & Lehtio 2017, 49). Koska standardi SFS-EN
13306:2017 maarittelee yleistason terminologian kaikentyyppisessa kunnossapi-
dossa, eika rajoitu ainoastaan teollisuuden kunnossapitoon, tarkastellaan tassa sita
vahan tarkemmin. Yhteista standardeille SFS-EN 13306:2017 seka PSK 6201 on
kunnossapidon jaottelu kahteen paaluokkaan eli ennakoivaan (proaktiivinen) ja rea-

goivaan.

SFS-EN 13306:2017 standardin mukaan ehkaisevan kunnossapidon tavoitteena
on kohteen heikentymisen ja vikaantumisen todennakodisyyden arviointi ja/tai vahen-
taminen (SFS-EN 13306:2017, 13). Tuomisen (2010, 168) mukaan "ehkaisevalla
kunnossapidolla valtetdan akuutti kunnossapito”. Nykyaan paapaino on juuri tdssa
kunnossapitolajissa (Mikkonen 2009, 42). Ehkaisevan kunnossapidon alalaji kun-
toon perustuva kunnossapito sisaltaa kohteen fyysisen tilan arvioinnin ja analyy-
sin. Se pitaa sisallaan myds mahdolliset arvioinnin ja analyysin seurauksena suori-
tettavat kunnossapitotoimenpiteet. (SFS-EN 13306:2017, 14.) Padon kuntoarviointi
voisi kuulua tahan kategoriaan. Jaksotettu kunnossapito on niin ikdan ehkaisevaa
kunnossapitoa, jota ilman toimintakunnon tutkimista tehdaan ennalta maarattyjen
aikajaksojen tai kaytdon maaran mukaan (SFS-EN 13306 2017, 14). Tahan kunnos-
sapitolajiin voisi kuulua alueurakkaan viety kasvillisuuden raivaus patoluiskilta urak-

kaan aikataulutetuin vuosivalein.
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Ennakoiva kunnossapito on termi, jota kaytetaan paljon ristiin ehkaisevaan kun-
nossapidon kanssa. SFS-standardin uudemmassa versiossa ei ole enaa maaritelty
ennakoivaa kunnossapitoa (predictive maintenance) kuten edellisessa SFS-stan-
dardin versiossa, vaan se on kaannetty ennustavaksi kunnossapidoksi (SFS-EN
13306:2017, 14). Mikkosen (2009, 101) mukaan predictive maintenance suomen-
netaan usein myds kunnonvalvonnaksi. Ennakoiva ts. ennustava kunnossapito on
kuntoon perustuvan kunnossapidon alalaji, jossa kunnossapitoa toteutetaan poh-
jautuen ennusteisiin, analyyseihin ja parametreihin (Jarvié & Lehtié 2017, 53). Kuten
edella on esitetty, termien maarittelyt ja kayttd on kirjavaa (Mikkonen 2009, 95).
Koska uusimmissa SFS- ja PSK-standardeissa ei kayteta kasitetta ennakoiva kun-
nossapito, kaytetaan tassa opinnaytetydssa proaktiivisesta kunnossapidosta termia

ehkaiseva kunnossapito.

Korjaavaa kunnossapitoa tehdaan vian havaitsemien jalkeen. Sen tavoitteena on
palauttaa kohde sellaiseen tilaan, jossa se kykenee toteuttamaan vaaditun toimin-
non. Tama voi tapahtua joko valittdmasti tai viivastetysti. (SFS-EN 13306:2017, 14-
15.) Vélittbmélla korjaavalla kunnossapidolla pyritaan valttdmaan kohtuuttomat seu-
raukset, joten se suoritetaan heti vian havaitsemisen jalkeen (ts. hairiokorjaukset)
(PSK 6201 2011, 23). Viivastetyssé eli siirretyssé korjaavassa kunnossapidossa toi-
menpiteita ei suoriteta heti vian havaitsemien jalkeen, vaan sallituissa puitteissa vii-
vastaen (SFS-EN 13306:2017, 15).
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Vikaantumisen

Ennen vikaa KUNNOSSAPITO tapahduttua

Korjaava
kunnossapito

Ehkaiseva
kunnossapito

Kuntoon
perustuva
kunnossapito

Jaksotettu

kunnossapito Siirretty Viliton

Jaksotettu,
jatkuva tai Jaksotettu
tarvittaessa

Kuvio 11. Kunnossapidon lajit standardin SFS-EN 13306:2010 mukaan (soveltaen
Jarvid & Lehtié 2014, 46).

Huoltoa ei ole maaritelty kyseisessa SFS-standardissa, mutta PSK 6201 -standar-
dissa huolto on maaritelty jaksotetun kunnossapidon toimenpiteeksi, joka "sisaltaa
kohteen tarkastamisen, saadon, puhdistamisen, rasvauksen, dljynvaihdon, suodat-
timen vaihdon ja muut vastaavat toimenpiteet” (PSK 6201 2011, 22). Naita huolto-

toimenpiteitdahan tehdaan patojen saanndstelyluukuille ja -koneistoille.

SFS-standardi ei maarittele mydskaan parantavaa kunnossapitoa, eika sita ole
kuviossa 11, mutta standardin PSK 6201 mukaan sen tarkoituksena on “parantaa
kohteen luotettavuutta ja/tai kunnossapidettavyyttd muuttamatta kohteen toimintoa”
(PSK 6201 2011, 23). Tama voisi tarkoittaa padoilla esim. tilannetta, jossa rakenne-
taan kohteelle puuttuva huoltotieyhteys. Myos anturoinnin, etdyhteyden ja diagnos-

tiikkan lisays voisi menna tahan kategoriaan (Maki 2020).

Vikojen ja vikaantumisen selvittamista ei ole suoranaisesti esitetty standardeissa,
mutta seka SFS- ettd PSK-standardista 16ytyy maaritelma vikaantumissyylle: "Olo-
suhteet maarittelyjen, suunnittelun, valmistuksen, asennuksen ja kayton ja kunnos-

sapidon yhteydessa, jotka ovat johtaneet vikaantumiseen” (SFS-EN 13306:2017,
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11). Tata ei ole Jarvion ja Lehtion (2017, 52) mukaan mielletty kunnossapitoon liit-
tyvaksi toiminnaksi, mutta viime vuosina on alettu paremmin mieltaa vikahistorioi-

den ja riskianalyysien kaytto tarkeaksi kunnossapitoakin ohjaavaksi voimaksi.

5.3 Ehkaiseva kunnossapito padoilla

Kunnossapidon tavoitteita ovat tuotannon kokonaistehokkuus ja hyva kayttovar-
muus (Jarvido & Lehtido 2017, 59). Ehkaiseva kunnossapito on tarkead kunnossapi-
tostrategia padoilla: mitd aikaisemmassa vaiheessa vika havaitaan, sita pienemmat
ovat vian aiheuttamat kustannukset, kun mahdolliseen ongelmaan paastaan ajoissa
kiinni. Erityisesti 1-luokkaan luokiteltujen patojen kanssa ei saisi tulla vikatilannetta,
joka eskaloituu onnettomuudeksi, koska silla voi olla vakavia seurauksia ihmisten
hengelle, terveydelle ja omaisuudelle. Padot on pidettava kayttdvarmoina ja turval-
lisina, joten peruskorjauksiin on varauduttava ajoissa ja jatkuvaan kunnossapitoon

on oltava varaa.

Padoilla pyritaan osittain tavoittelemaan Jarvion ja Lehtion (2017, 180) esittamaa
ehdotonta luotettavuutta, jota ei pelkastaan kunnossapidon keinoin voida taata. Esi-
merkiksi sdannostelyluukun nostokoneistoiden toimintahairion varalle on varanos-
tojarjestelma. Vedenkorkeuden automaattimittaus on kahdennettu tai vedenkor-
keusasteikkoa valvotaan eli monitoroidaan kameralla. Myos riskianalysointia voi-

daan tehda.

Ehkaiseva kunnossapito on suunnitelmallista ja saanndllista toimintaa, joka pitaa
sisallaan tarkastuksia, toimintaolosuhteiden yllapitamista, suunniteltua korjaamista
ja modernisointia (Jarvid & Lehtio 2017, 100). Ehkaisevaa kunnossapitoa kannattaa
tehd3, jos sen kustannukset ovat pienemmat kuin sen puuttumisen aiheuttamat va-
hingot ja menetykset, ja mikali kohteelle seka ehkaistavalle vikamuodolle on ole-
massa kunnollinen ennakkohuoltomenetelma (Jarvio & Lehtio 2017, 101). Kuviossa
12 on pyritty kuvaamaan graafisesti eras nakemys siita, kuinka paljon proaktiivista

(kuviossa ennakoivaa) kunnossapitoa on kannattava tehda.
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Kuvio 12. Ennakoivan kunnossapidon vaikutus kokonaiskustannuksiin (Opetushal-
lituksen oppimateriaali kunnossapidosta, [viitattu 10.6.2020]).

5.4 Padon kuntoarvion kasite

Patoturvallisuusoppaan (2012, 93) mukaan padon kuntoarvio maaritellaan seuraa-
vasti:

Kuntoarviolla tarkoitetaan padon omistajan tekemaa selvitysta padon
kunnosta, jonka patoturvallisuusviranomainen voi maarata tehtavaksi
maaraaikaistarkastuksessa. Kuntoarvio voi koskea koko patoa tai sen
osaa (Isomaki ym. 2012, 93).

Tallainen kuntoarvio voidaan maarata tehtavaksi kohdennetusti silloin, jos epaillaan

jotakin rakenteellista muutosta jo tapahtuneen tai olevan alkamassa. Tassa opin-
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naytetyossa kasitelldan kuitenkin kuntoarviota kokonaisvaltaisempana, saanndlli-
sesti tehtavana ehkaisevan kunnossapidon harjoittamisena. Patojen kuntoarviointia
on aiemmin mietitty Suomen ymparistdkeskuksessa Pekka Vuolan toimesta 2000-
luvun alkuvuosina. Silloin aloitettiin projekti patojen kuntoarvioinnista (Hevonoja &
Soinisalo 2003, 22; HE 214/2008). Tavoitteena oli saada priorisoitua valtion P-pa-
tojen (nyk. 1-luokan patojen) peruskorjauksia kuntoarvioinnin perusteella (Vuola
2020a).

Viiden vuoden valein tehtavissa maaraaikaistarkastuksessa tarkastaja tekee eraan-
laisen kuntoarvion, alustavan arvion padon kunnosta dokumenttien ja tarkkailutu-
losten perusteella. Padon omistaja toimittaa aineiston hyvissa ajoin maaraaikaistar-
kastuksen pitajalle, jotta tama ehtii lahettaa tarkastuksen osallistujille laatimansa
alustavan arvion padon kunnosta nahtavaksi ennen varsinaista tarkastusta. Maara-
aikaistarkastuksessa keskitytaan kuitenkin yleensa maaraaikaistarkastusta edelta-
vaan, edellisen maaraaikaistarkastuksen jalkeiseen viisivuotisjaksoon, eika koko
padon elinkaareen. Pidemman aikavalin pohdinta ja tulkinta padon ikdantymisesta

jaa maaraaikaistarkastuksessa toteutumatta (Maki 2020).

5.5 Kasitteista yleisesti

Kasitteet kuntoarvio, kuntotutkimus, kunnostussuunnitelma, kuntotarkastus, kunto-
selvitys, kuntokartoitus ovat hyvin toistensa oloisia sanoja ja joskus tarkoittavatkin
suunnilleen samaa asiaa. Eri aloilla kasitteitd voidaan kayttaa tarkoittamaan eri si-
saltoja, koska termit eivat ole yleisesti vakiintuneita (Opetushallituksen oppimateri-
aali kunnossapidosta, [viitattu 10.6.2020]). Yhteista termeille on, etta niilla pyritaan
selvittdmaan rakenteen, laitteen tai jarjestelman kunto jossain laajuudessa ja joillain

menetelmilla.

Kiinteistoalalla kuntoarvio on arvio, jossa (kiinteiston) kunto selvitetaan aistinvarai-
sesti ja kokemusperaisesti ainetta rikkomattomilla menetelmilla (Rakennustieto
2014, 5). Kuntotutkimusta tarvitaan, mikali kuntoarvion menetelmilla ei pystyta luo-
tettavasti arvioimaan jonkin osa-alueen kuntoa. Kiinteistéissa kuntotutkimuksia teh-

daan esim. julkisivuista tai putkistosta. (Rakennustieto 2014, 21-22.)
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Prosessiteollisuuden kuntokartoituksen standardissa PSK 6202 (2003, 3) kuntotut-
kimus on maaritelty, ettd kuntokartoitusta tarkemmin selvitetdan kohteen tai sen
osan kunto, toimivuus ja korjaustarpeet. Tama voi tarkoittaa mittauksia, naytteiden
ottoa ja laboratoriotutkimuksia, suunnitteluarvojen vertaamista nykytilaan. Ole-
massa olevat viat ja niiden syyt, laajuudet ja vaikutukset seka arviot vikojen etene-
misesta selvitetaan. Kuntotutkimusraportissa esitetaan myos korjaustapoja vaurioi-
tuneille rakenteille ja mahdolliset tarvittavat muutokset, jotta vaurioilta valtytaan tu-
levaisuudessa. (PSK 6202 2003, 3.)

Kiinteistbalalla on lisaksi kasitteet kuntoselvitys, joka tarkoittaa karsittua kuntoar-
viota. Sen sisaltd on vakioimaton ja hinta yleensa kuntoarviota edullisempi (Suo-
mela 2019). Kuntokartoitus puolestaan tarkoittaa kiinteistdalalla kaupanteon yh-
teydessa tapahtuvaa kolmannen osapuolen suorittamaa asuinhuoneiston kuntokar-
toitusta (Suomela 2019). Samansisaltoista toimenpidetta kutsutaan myos asunto-
kaupan yhteydessa tapahtuvaksi kuntotarkastukseksi (Rakennustieto 2014, 114).
Standardissa PSK 6201 (2011, 24) kuntokartoitus on menetelma3, jolla saadaan koh-
teesta kokonaiskuva, selvitetaan merkittavimmat korjaustarpeet ja tarkempien tutki-
musten tarve. Tassa standardissa kuntokartoitus muistuttaa hyvin paljon kuntoar-
vion maaritelmaa jossain muualla. Prosessiteollisuuden kuntokartoituksesta on oma
PSK 6202 -standardi, jossa kuntokartoituksen terminologia on esitetty tarkemmin.
Siind on esitetty kuntokartoituksen tavoitteiksi kokonaiskuvan saaminen, selvitys
merkittavimmista korjaustarpeista ja muista toimenpiteista, ennuste syntyvista kus-
tannuksista, tieto tarvittavista kuntotutkimuksista ja tieto mahdollisista ymparisto- ja
turvallisuusriskeista. (PSK 6202 2003, 4.) Standardissa on esitetty kuntokartoituk-
sen tarjouspyynnon ohjeistusta, kuntokartoituksen suunnittelusta ja valmistautumi-

sesta, kuntokartoituksen sisallosta, lapiviennista, raportoinnista (PSK 6202 2003).

5.6 Kunnossapidon ulkoistaminen

Kunnossapidon ulkoistaminen tarkoittaa SFS-EN 13306:2017 (2017, 16) mukaan
kunnossapidon tai sen osan hankintaa ulkopuoliselta toimijalta maaritellyksi ajaksi

sopimuspohjaisesti.



69

Vesistopatojen vilkkaimpien rakentamisvuosien perintona oli viela vuosituhannen
taitteessa pohjalaismaakunnissa jokaisella padolla tai vahintaan joka vesistolla oma
rakennusmestari, joka huolehti miehistéineen padon kunnossapidosta ja patoturval-
lisuustarkkailusta. Vesistorakenteiden parissa tydskentelevien henkildston maaran
vahentyessa merkittavasti 2000-luvun aikana elakoitymisen ja virkojen tayttamatta
jattamisen vuoksi, on pitanyt jarjestdd kunnossapitoa uudelleen. Kunnossapitotoi-
met on suunniteltava ja ajoitettava tarkkaan. Lainsaadant6 saatelee tiukasti padon

omistajan velvollisuudet.

ELY-keskuksissa hydrologinen tiedon tuottaminen on ulkoistettu. Alueurakoihin on
viety patojen kunnossapitotoita, jonka yhteydessa organisaatiossa on pohdittu, mita

kunnossapitotdita ulkoistetaan nyt, mitda mydéhemmin ja mika pidetaan omana tyona.

Patojen maaraaikaistarkastukset paasaantoisesti kilpailutetaan, samoin peruskor-
jauksen suunnitteluttaminen ja urakointi. Myos alueurakkaan siirrettyjen kunnossa-
pitotdiden suorittaja valitaan maaraajaksi, jonka jalkeen urakointi kilpailutetaan seu-
raavalle viisivuotiskaudelle. Omien patoluukkujen huollot on EPO ELY -keskuk-

sessa toistaiseksi tehty omana tyona.
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6 KIINTEISTOJEN, PATOJEN JA MUIDEN TAITORAKENTEIDEN
KUNNON ARVIOINNISTA MUUALLA

Tarkastukset ovat tarkea osa rakenteiden elinkaaren hallintaa. Tassa luvussa tar-
kastellaan muiden rakenteiden omistajien rakenteiden tarkastusjarjestelmia seka
kunnonarviointikaytantoja. Luvussa kaydaan lapi Rakennustiedon kuntoarviointioh-
jeita, Ruotsin ja Norjan patoturvallisuusohjeistoa, Vaylaviraston taitorakenteiden tar-
kastustoimintaa seka lopuksi Suomen ymparistokeskuksessa 2000-luvun alkupuo-

lella tehtya P-patojen (nyk. 1-luokan) kuntoarviointia.

6.1 Kiinteistojen kuntoarviointi ja kuntotutkimus

Taloyhtididen paatoksenteon apuna on Suomessa laadittu kuntoarvioita, kuntotut-
kimuksia seka energiakatselmuksia kiinteistoille niiden kunnon ja korjaustarpeiden
selvittamiseksi yli 20 vuoden ajan yhteisesti sovittujen menettelyjen mukaisesti. Nai-
den pohjalta voidaan laatia pitkdn tahtdaimen kunnossapitosuunnitelmia (PTS) ja
korjausohjelmia paikkaamaan kasvavaa vanhenevan ja kuluvan rakennuskannan

korjausvajetta. (Rakennustieto 2014, takasivu.)

Maankaytto- ja rakennuslain tavoitteena on mm. edistaa kestavaa rakentamista, ra-
kennuskannan ja rakennetun ympariston suunnitelmallista ja jatkuvaa hoitoa seka
kunnossapitoa. Elinkaariajattelun tavoitteen toteutumiselle on suunnitelmallisella
kiinteistonpidolla tarkea rooli. Kuntoarvio ja pitkan aikavalin kunnossapitosuunni-
telma ovat olennaisia tydkaluja, jotta asioista paattava taho voi saada kokonaisku-
van kiinteistdon kunnosta, tulevista korjaustarpeista, niiden aikatauluttamisesta ja
kustannusarviosta. Tarvittaessa voidaan teettaa tarkempia tutkimuksia korjaus-
suunnittelun tarkentamaan lahtotietoja. (Rakennustieto 2014, 3.)

Asuinkiinteistdille kuntoarvio on tehtdva ensimmaisen kerran enintdan kymmenen
vuotta vanhoille kiinteistdille, jonka jalkeen kuntoarviota paivitetaan noin viiden vuo-
den valein (Rakennustieto 2014, 5). Kuntoarvioita tehdaan paitsi asuinkiinteistoille,
myos liike- ja palvelukiinteistdille (Rakennustieto 2014, takasivu). Kuntoarviointia

varten on Rakennustieto julkaissut ohjekortteja, joissa on maaritelty kuntoarvion
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kaytosta, sisallosta, laajuudesta, tilaamisesta ja raportoinnista seka kuntoarvion
suorittajan etta tilaajan nakokulmista. Ohjeet ovat koottuna Rakennustiedon julkai-
semassa kasikirjassa. Kuntoarvioinnin ohjeistuksessa korostetaan tilaajan osallis-
tumista ja aktiivista roolia kuntoarvion laadinnan onnistumisessa seka kuntoarvioi-
jan patevyysvaatimuksia. Kiinteiston kuntoarvioinnin tekee tyoryhma, jossa on mu-
kana rakennus-, LVIA- ja sahkotekniikan asiantuntija. Kiinteiston rakenteille, raken-
nusosille, aluerakenteille, LVIA-jarjestelmille ja -laitteille on maaritelty ohjeissa kes-
kimaaraiset tekniset kayttoiat, tarkastus- ja huoltovalit seka kunnossapitojaksot.
Naita tietoja hyddynnetaan kuntoarvion ja muiden kunnonselvitysmenetelmien
suunnittelussa seka kiinteiston kaytto- ja huolto-ohjeiden laadinnassa. Ohjeistus yh-

denmukaistaa kuntoarvioinnin ja kuntoluokituksen laatimista. (Rakennustieto 2014.)

Kuntoarvioprosessiin kuuluu lahtotietojen kasittely, asukaskysely, kiinteistdtarkas-
tus seka raportointi (Rakennustieto 2014, 6). Kiinteistotarkastus kattaa rakenteet ja
talotekniikan jarjestelmat, tilat, hissit, energiatalouden selvityksen, siséolosuhteet
mukaan lukien turvallisuus-, terveys- ja ymparistovaikutukset, ulkoalueet seka leik-
kipaikat (Rakennustieto 2014, 49). Erikseen sovittaessa voidaan arvioita myds
muita seikkoja, kuten kiinteiston viihtyvyytta, toiminnallisuutta tai muunneltavuutta
(Rakennustieto 2014, 6).

Kuntoarvioinnissa luokitellaan kiinteiston, sen paanimikkeiden ja yksittaisen tarkas-
tuskohteen kunto. Kuntoluokka esittéda kuntoa ja korjaustarpeen kiireellisyytta ja se
on kuntoarvioijan arvio kohteen kunnosta. Luokkia on viisi. (Rakennustieto 2014,
114.) Kuntoarvion perusteella laaditaan kunnossapitosuunnitelmaehdotus eli PTS-
ehdotus (pitkan tahtdimen suunnitelma), jota tarvittaessa taydennetaan kuntotutki-
muksilla ja lisaselvityksilla. Suunnitelmassa maaritelldaan kunnossapito- ja korjaus-
tarpeet, niiden ajoitus ja kustannusennuste esim. kymmenelle seuraavalle vuodelle.
Suunnitelmaa hyddynnetaan korjausohjelman laadinnassa. (Rakennustieto 2014,
47.) Kuntoarvioiden lisaksi muita kunnon selvitysmenetelmia ovat taydentavat kun-
totutkimukset ja asuntokaupan yhteydessa tehtavat kuntotarkastukset. Kartoituk-
sesta puhutaan, kun selvitetaan yksittaisen ongelman tai vaurion syyta tai laajuutta.
Kuntoarvioinnin pohjalta voidaan myds laatia taloyhtion yhtiokokouksessa esitettava
kirjallinen kunnossapitotarveselvitys, joka hallituksen tulee asunto-osakeyhtidlain

mukaan esittda. (Rakennustieto 2014, 11.)
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Kuntotutkimuksessa otetaan aistinvaraisten havaintojen lisaksi esim. kiinteiston jul-
kisivusta poranaytteita. Betonirakenteiden kuntotutkimusten naytteiden maarille, tut-
kimusperiaatteille, laboratorioanalyyseille ja raportoinnille on laadittu ohjeet vertai-
lukelpoisten tutkimustulosten saamiseksi. Tutkimusraportin avulla taloyhtion hallitus
kykenee arvioimaan korjaustarpeiden Kkiireellisyytta. Putkistojen kuntotutkimuk-
sessa voidaan kayttaa videokameraa ja vesijohtojen ja lammitysverkoston putkien
tutkimiseen rontgenkuvausta. Viemarikuvauksille ja putkistojen kuntotutkimuksille

on olemassa omat ohjeistuksensa. (Suomela 2019.)

6.2 Ruotsin patoturvallisuusohjeisto RIDAS

Ruotsi on perinteisesti hyva verrokkimaa Suomelle monella eri alalla, tassakin.
Siella on paljon patoja, se on lahinaapuri, yhteiskuntana ja luonnonolosuhteiltaan se

on riittavan samankaltainen.

Ruotsissa laaninhallitukset vastaavat patoturvallisuuden valvonnasta eli omistajien
omavalvonnan valvonnasta. Ruotsissakin padon omistaja on vastuussa padon tur-
vallisena pitamisesta ja tama tapahtuu omavalvonnan kautta. Ruotsissa on laskettu
olevan noin 10 000 eri ikaista ja kokoista patoa, mutta noin 430 kpl niista on luoki-
teltuja patoja, joista noin yksi viildesosa on A-luokan eli korkeimman riskin muodos-
tavia patoja. Ruotsissa kaikista luokitelluista padoista kaksi kolmasosaa on seitse-

man suuren vesivoimayhtion patoja. (Bartch 2020.)

Ruotsissa patoturvallisuutta koskevat lakipykalat 16ytyvat Miljébalkin eli Ruotsin ym-
paristdlainsaadannon - ymparistokaaren - sisalta. Lisaksi on patoturvallisuutta kos-
kevia asetuksia seka muita lakeja ja asetuksia, jotka koskevat omalta osaltaan myo6s
patoja, kuten lagen om skydd for olyckor eli onnettomuuksien suojelulaki. (Svenska
kraftnat 2019a.)

Ruotsin kantaverkkoyhtio Svenska kraftnat on patoturvallisuutta edistava viranomai-
nen Ruotsissa, joka ymparistokaaren mukaan vastaa laaninhallitusten patoturvalli-
suuden valvonnan ohjauksesta, laatii patoturvallisuutta koskevia sdannoksia ja oh-
jeita patoturvallisuusasetuksen mukaisesti. Tehtaviin kuuluu mydskin pato-onnetto-

muuksien valmiustyon kehittaminen seka tutkimus ja tiedon levittaminen (Svenska
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kraftnat 2020a.) Svenska kraftnat on samalla my6s maan sahkontuotannosta ja sah-
konsaannin turvallisuudesta vastaava viranomainen (Svenska kraftnat 2020b).

Ruotsin patoturvallisuuskaytannét poikkeavat Suomen kaytannoista siten, etta
Ruotsissa toimialajarjesto eli energiateollisuus - Energiféretagen Sverige - on laati-
nut patoturvallisuuskaytannot, joita jasenyritysten lisaksi melkein kaikki padon omis-
tajat noudattavat, soveltaen myos ne, joiden pato ei liity vesivoimaan. Suomessa
patoturvallisuusohjeet ovat puolestaan viranomaisen laatimia. Ruotsin patoturvalli-
suuskaytannoissa on ohjeistettu paljon teknisia asioita, toisin kuin Suomen ohjeissa,

esimerkiksi rakenteiden mitoituksiin liittyvia ohjeita. (Haggstrom 2020.)

Ruotsin patoturvallisuuskaytannot eli RIDAS julkaistiin ensimmaisen kerran vuonna
1997. Taustalla oli tarve kehittaa patoturvallisuuden olemassa olevia suosituksia ja
ohjeita yhtenaisiksi ja kattavammiksi. Uusia paivityksia julkaistiin vuosina 2002,
2008 ja 2012. Vuonna 2016 uusittiin luvut 1-3, koska vuonna 2014 ymparistolain-
saadantoon tuli voimaan muutoksia, jotka koskivat mm. patojen luokittelua ja turval-
lisuusjohtamisjarjestelmia (Svensk Energi 2019, 4.) Uusin versio RIDASista on vuo-

delta 2019, mutta osa luvuista on viela tyon alla.

Energiateollisuuden laatimien patoturvallisuusohjeiden yleistavoitteina on maaritella
hyvaa patoturvallisuutta koskevat vaatimukset ja ohjeet, muodostaa perusta pato-
turvallisuuden yhdenmukaiselle arvioinnille seka tukea viranomaisten patoturvalli-
suusvalvontaty6ta (Svensk Energi 2019, 4). SveMin on kaivosten, mineraalien ja
metallien tuottajien tyonantaja- ja teollisuusyhdistys Ruotsissa ja se puolestaan yl-
lapitaa kaivosteollisuuden patoturvallisuusohjeistusta eli GruvRIDASia, joka pohjau-
tuu RIDASIin (SveMin 2012, 7).

Padot luokitellaan Ruotsissa patoturvallisuusluokkiin A, B tai C laaninhallituksen
paatoksella ja lisaksi patoturvallisuusluokkiin D tai E RIDASin mukaan jasenyrityk-
sen paatoksella. Luokittelun perustana on oltava padon rikkoutumisen seurausten
vakavuus yhteiskunnallisesta nakokulmasta. Padon omistaja tekee tai teettaa vai-
kutusten arvioinnin ja esittaa laaninhallitukselle padon luokittelua tiettyyn luokkaan.
Mikali pato luokitellaan, sille asetetaan vaatimuksia turvallisuusjohtamisjarjestelman

mukaisesti kokonaisarvioinnin toteuttamiseen ja vuotuiseen patoturvallisuusrapor-
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tointiin Iaaninhallitukselle. (Svensk Energi 2019, 13—14.) Raportoinnin paatarkoituk-
sena on, etta laaninhallitukset valvovat padonomistajien omavalvontaa ja nykyisia
patojen turvallisuusolosuhteita (Svensk Energi 2019, 6). Patoluokitusjarjestelma
muuttui vuoden 2014 lainsaadantomuutosten seurauksena (Svensk Enegi 2019, 1).

Aiemmin patoturvallisuusluokkia olivat 1+, 1, 2 ja 3 (Svensk Energi 2012, 17).

A-luokan padon onnettomuudella on hyvin laajat yhteiskunnalliset seuraukset ja se
voi johtaa kansalliseen kriisiin seka ihmishenkien menetyksiin. B-luokan padon on-
nettomuus voi aiheuttaa alueellisen kriisin seka ihmishenkien menetyksia. C-luokan
padon onnettomuudella puolestaan on kohtalainen merkitys yhteiskunnallisesta na-
kokulmasta, kun onnettomuus voi johtaa merkittaviin paikallisiin seurauksiin ja hai-
ridihin, mutta ihmishenkien menetysriski on vahainen. U-luokka tarkoittaa luokittele-
matonta patoa. Kuitenkin RIDASissa on lisaksi esitetty patoluokat D ja E, jossa
luokka D tarkoittaa pienta merkitysta yhteiskunnallisesta nakokulmasta, mutta
suurta merkitysta yrityksen nakokulmasta, mitd onnettomuus voi aiheuttaa yrityk-
selle tai yksittaiselle intressille omaisuuden ja muiden arvojen suhteen. E-luokka
tarkoittaa vahaistd merkitysta yhteiskunnallisesta nakdkulmasta ja jasenyritykselle.
(Svensk Energi 2019, 14-15.)

Koska RIDAS 2019 uudistukseen liittyva ohjeistus on viela osittain tyon alla,
tarkastellaan tassa seka RIDAS 2012:n mukainen tarkastustoiminnan sisalto,
etta RIDAS 2019:n uudistetun tarkastustoiminnan sisédltéa. RIDAS 2012:ssa on
mukana viela syvennetyn patoturvallisuusarvioinnin eli kuntoarvion teko, mutta RI-
DAS 2019:ssa sita ei enaa ole. Koska Ruotsin syvennetty patoturvallisuusarviointi
eli fordjupad dammsakerhetsutvardering, lyhenne FDU, on ollut innoituksena taman
opinnaytetydn tutkimukselle, sita tarkastellaan sen vuoksi tassa, vaikka siita ollaan

luopumassa Ruotsissa.

6.3 RIDAS 2012 mukainen padon kunnonvalvonta- ja tarkastustoiminta

RIDAS 2012 -paadokumentin mukaan padon kunnonvalvontaan sisaltyy kuusi eri-
laista aktiviteettia, joiden suorittamisessa kaikilla on oma tarkoitus, tiheys ja laajuus.
Suoritettu kunnonvalvonta raportoidaan soveltuvalla tavalla. Kaikille kunnonvalvon-

nan tarkastustyyppien suorittajille on maaritelty omat patevyysvaatimuksensa.
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(Svensk Energi 2012, 25.) Ruotsissa kaytetaan sanaa dammanlédggning, jonka suo-
mennos olisi patolaitos. Parempi suomennos voisi olla patokokonaisuus. Koska
Ruotsin patoturvallisuuskaytannoét ovat energiateollisuuden laatimat, johtunee pato-

laitostermin kaytto siita, ettd usein padon yhteydessa on myds vesivoimalaitos.

Operatiivinen valvonta (Driftmassig tillsyn): suoritetaan esim. kerran viikossa, kes-
kitytaan turvallisuuden kannalta kriittisten osien operatiiviseen valvontaan. Valvonta
on sovitettu patokohtaisesti ja esim. vuodenajan ja olosuhteiden mukaan. Tarkoi-
tuksena on havaita muutokset, jotka voivat vaikuttaa padon turvallisuuteen. (Svensk
Energi 2012, 26.)

Padon monitorointi (Dammatning): patomittausten suorittaminen patokohtaisen
patoluokkaan ja padon erityisolosuhteisiin sovitetun mittausohjelman mukaan, jota
paivitetdan tarpeen mukaan. Tarkoituksena on osoittaa muutokset ja luoda pohja

pitkaaikaiselle kunnonarvioinnille. (Svensk Energi 2012, 26.)

Toiminnallinen testaus (Funktionsprovning): juoksutus- ja muiden jarjestelmien
toiminnallinen testaus laitoskohtaisten ohjeiden ja/tai tarkistuslistojen mukaisesti.
Tama suoritetaan vahintaan vuosittain, mielellddn ennen tulvakautta. Toiminnalliset
testit kattavat padon kayttojarjestelman ja varakayttojarjestelman testauksen, kuin
my0s suojaus- ja valvontatoiminnot. (Svensk Energi 2012, 26.)

Tarkastus (Inspektion): patoluokasta riippuen 1-2 kertaa vuodessa suoritettava tar-
kastus, eli vuosi- tai puolivuosittaistarkastus, joka kasittaa kaikki patoturvallisuuden
kannalta tarkeat jarjestelman osat. Tarkoituksena on arvioida saanndllisesti kaikki
muutokset ja varmistaa turvallisuus. Suoritetaan yleensa tarkastuslistan avulla.
(Svensk Energi 2012, 27.)

Syvennetty tarkastus (Fordjupad inspektion, lyhenne Fl): patoluokasta riippuen on
3—6 vuoden valein suoritettava perusteellinen tarkastus. Tarkoituksena on saada
toistuva asiantuntija-arvio mittaustuloksista, mahdollisista virheita tai puutteista tai
muista muutoksista, jotka vaikuttavat patoturvallisuuden arviointiin. Perusteellinen
tarkastus kattaa kaikki padon turvallisuuden kannalta oleelliset osat. Jos padolla on
laaja tai edistyksellinen mekaaninen ja sahkoinen kayttolaitteisto, tarvitaan asian-
tuntemusta rakennustekniikan, mekaniikan ja sahkotekniikan aloilta. Tarkastukseen
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liittyy myOs vuosien aikana kertyneen mittaustiedon ja silmamaaraisten havaintojen

analysointi. (Svensk Energi 2012, 27.)

Syvennetty patoturvallisuusarviointi eli kuntoarvio (Férdjupad dammsakerhets-
utvardering, lyhenne FDU): Tata on kasitelty omassa luvussaan, koska on taman

opinnaytetyon kannalta tarkea ilmio.

6.4 RIDASIn syvennetty patoturvallisuusarviointi eli kuntoarvio (FDU)

Syvennetty patoturvallisuusarviointi eli kuntoarvio on ollut tdman opinnaytetyon eri-
tyisena kiinnostuksen kohteena, koska tallainen maaraajoin suoritettava perusteel-

linen padon kuntoarviointi Suomen kaytannoista puuttuu.

RIDAS 2012 mukaan patoluokasta riippuen 9-18 vuoden valein tehtava perusteel-
linen kuntoarviointi, jonka keskeinen tarkoitus on maaritelld padon turvallisuustila
verraten sita nykyisiin turvallisuusvaatimuksiin. Nykyisilla turvallisuusvaatimuksilla
tarkoitetaan lakien, asetusten, mahdollisesti tiukennettujen normien lisaksi mahdol-
lisia padon mitoitusvirtaaman muutoksia. Arviointi on kattava ja systemaattinen ana-
lyysi ja patokokonaisuuden turvallisuuden arviointi, joka perustuu kaikkien turva-
komponenttien ja koko jarjestelman kokonaisanalyysiin. Arviointi sisaltaa kaikkien
padon osien tarkastuksen, toiminnan testauksen, toiminnan arvioinnin, kayttokoke-
musten arvioinnin, suunnitteluolosuhteiden ja suunnitteluasiakirjojen tarkastelun ja
arvioinnin seka ns. DTU-kasikirjan (vastaa Suomen patoturvallisuuskansiota) ja val-
miussuunnitelman ottaen huomioon nykyiset turvallisuuskriteerit ja vaatimukset. Ar-
viointi sisaltda myos kayttokokemusten analyysin ja turvallisuustyon organisoinnin.
(Svensk Energi 2012, 27-28.) Laaninhallituksille tehdyn vuosiraportoinnin perus-
teella oli vuonna 2018 tehty FDU 77 prosenttia luokitelluista padoista (Svenska kraft-
nat 2019b, 7).

Vanhan patoluokituksen mukaan vakavimman vahingonvaaran aiheuttaville 1+-luo-
kan padoille kuntoarvio tehdaan kerran yhdeksassa vuodessa, luokan 1 padoille
kerran 12 vuodessa ja luokan 2 padoille kerran kahdeksassatoista vuodessa. Asi-

antuntijaryhma suorittaa arvion kaiken kaytettavissa olevan tiedon pohjalta analy-
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soimalla kattavasti padon osat ja kokonaisuuden turvallisuuden kannalta. Asiantun-
tijarynmassa on oltava edustettuna hydrologian ja hydrauliikan (aallot, tulvat, juok-
sutukset, virtaukset, vedenkorkeudet, energian muuntaminen jne.), geotekniikan ja
geohydrologian (maapadot, perustukset, vuoto, eroosio jne.), betonitekniikan (beto-
nipadot, stabiliteetti, vesivaylat, materiaalitiedot), mekaniikan (luukut, nostolaiteet)
ja sahkotekniikan (voimansyotto, varavoima, automaatio, signaalinlahetys jne.) alo-
jen asiantuntijat/konsultit. (Svensk Energi 2011, 8-9.)

Tavoitteena on tunnistaa patokokonaisuuden rakennesuunnitteluun, rakentamiseen
ja kayttoon liittyvat puutteet. Esimerkki kuntoarvion tyonkulusta RIDAS 2012 mu-

kaan on:

1. Padon omistaja kokoaa asiantuntijoista koostuvan ryhman vastaamaan yleis- ja
erityisosaamisen tarpeeseen. Ennen asiantuntijoiden valintaa pohditaan patokoko-
naisuuden historiaa, onko ollut erityisongelmia, jotka edellyttavat erityisosaamista,
patotyyppia, juoksutusrakenteiden tyyppia jne. Erityisesti 1+-luokkaan kuuluvan pa-
don kohdalla harkitaan kansainvalisen osaamisen varvaamista. Valvontaviranomai-
selle on tarjottava mahdollisuus osallistua tarkkailijana erityisesti 1+-luokan padon
kuntoarviointiprosessiin. Padon omistajan on jarjestettava asiantuntijaryhman kayt-
toon kaikki mahdollinen dokumentaatio, kuten rakennusaikaiset piirustukset ja asia-
kirjat. Kuntoarvion suorittamisen jalkeen padon omistaja laatii tunnistetuista heik-
kouksista ja puutteista aikataulutetun toimintasuunnitelman. (Svensk Energi 2011,
8-9.)

2. Asiantuntijaryhma laatii ohjelman kuntoarvion suorittamiselle, jakaa tehtavat ja
vastuualueet jasenten kesken. Kaikkia turvallisuusnakdkohtia korostetaan ja raja-
pinnoista huolehditaan, ettei mikdan osa-alue jaisi pimentoon. Tybohjelmassa on

ainakin seuraavat osat:

» Patorakennelman yleisanalyysi, jossa maaritelladn rakenteen toimintatapa kuor-
mitusten kasittelemisessa, tutkitaan patoaukkojen toimintaa ja muotoilua seka ener-

gian muuntamista (Svensk Energi 2011, 9).

 Tarkastellaan patoa koskevia kaytettavissa olevia dokumentteja tutkimalla suun-
nitteluasiakirjat (piirustukset, laskelmat, kuvaukset jne.), rakentamista koskevat
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asiakirjat (perustan vahvistukset, materiaalianalyysit, toteutusohjeet, tarkastusra-
portit, rakennuskokouksen poytakirjat jne.), DTU-kasikirja (kaytto- ja huolto-ohjeet,
kayttokokemukset, kuntotarkastukset, lupavalvonta, vuotoveden mittaustulokset,
huolto, tapahtumat jne.) seka valmiussuunnitelma, jotta kuntoarviointiryhma saa
kattavan kasityksen padon olosuhteista ja sen historiasta rakentamisesta nykypai-
vaan. Katsausta tulisi myos taydentaa haastatteluilla eri henkilostoryhmien kanssa,

jotta saadaan mahdollisimman kattava kuva. (Svensk Energi 2011, 9.)

 Laaditaan palaute mitoitustulvan laskentatuloksesta seka muista padon toiminnan
hydrologisista edellytyksista. Patoaukkojen purkukykya arvioidaan. (Svensk Energi
2011, 9.)

» Analysoidaan rakenteen laskennalliset kuormat ja kuormitusolosuhteet. Maarite-
taan nykyiset kuormat ja kuormitusolosuhteet, joita ovat esim. virtaukset, aallot, ve-
sipaine, jaapaine, tulva, maanvyoryma, maanjaristys. Analysoidaan, mita materiaa-
lilaatuja ja mita suunnittelumenetelmia kaytettiin padon rakentamisessa seka myo-
hemmissa muutostdissa. Lahtdparametreja ovat esim. betonin laatu, teraksen laatu,

raekokojakauma, tiivistysmenettely jne. (Svensk Energi 2011, 9-10.)

+ Arvioidaan nykypaivan menetelmilla, normeilla ja olosuhteilla rakenteen kyky ka-
sitellda mahdollisesti syntyvia kuormia mukaan lukien tulvavara. Arvioidaan turvalli-
suutta rikkoutumisen varalta stabiliteetin (kaato, luistaminen, lohkeaminen) ja mate-
riaalilujuuden (taivutus, poikittaisvoimat, normaalivoimat, muodonmuutokset) kan-
nalta. Mikali kuormien kasittelykyvyssa tai turvallisuuteen liittyvissa asioissa on
puutteita, tdman pitaisi johtaa perusteellisiin tutkimuksiin. (Svensk Energi 2011, 10.)

 Suoritetaan padon perusteellinen tarkastus ja tutkitaan erityisesti puutteita tai vir-
heitd, jotka vaikuttavat suoritettujen laskelmien tuloksiin vakauden ja materiaalilu-
juuden suhteen. Esimerkkeja tallaisista vioista ja puutteista ovat materiaalien hajoa-
minen halkeamien, korroosion ja saan vaikutuksesta. Muita huomioon otettavia olo-
suhteita ovat muodonmuutosten, eroosion ja kulumisen aiheuttamat muutokset.
Tarkastuksen yhteydessa suositellaan juoksutusrakenteiden seka kaikkien niihin liit-
tyvien toimintojen testausta. Erityista huomiota kiinnitetdan luukkujen toimintaan

seka patoaukkojen tukkeutumisriskiin. (Svensk Energi 2011, 10.)
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3. Asiantuntijaryhma analysoi patolaitoksen turvallisuutta asiakirjoista, haastatte-
luista, tarkastuksista ja laskelmista kerattyjen tietojen ja vaikutelmien perusteella.
Kokonaisturvallisuuden arvioinnilla tarkoitetaan perinteisten "kovien" osatekijoiden
lisdksi myds "pehmeitd" osatekijoita, kuten patoturvallisuustéiden organisointia, va-
rautumista ja dokumentointia. Kuntoarvioitsijoiden tehtavana on varmistaa, etta ar-
viointi on kattavaa ja jarjestelmallista. Arvioinnissa on oltava mukana kaikki yksittai-
set turvallisuustekijat, jotka johtavat padon turvallisuusanalyysiin. (Svensk Energi
2011, 10.)

Luokkiin 1+ ja 1 kuuluvien patojen kohdalla sopiva toiminatapa voi olla tilanneana-
lyysin suorittaminen tai tarkistaminen ja siihen liittyva vikatilan analyysi, turvallisuus-
analyysin suorittaminen ja nykyisen turvallisuustilan maarittaminen asetettuun vaa-
timustasoon nahden. Arvioinnista tehdaan kirjallinen raportti, jossa kuvataan arkis-
totietojen, operatiivisten kokemusten, organisaation, valmiuden ja osaamisen tar-
kastelun aikana esiin tulleet seikat. Lisaksi raportoidaan perusteellisen tarkastuksen

ja arvioinnin tulokset. (Svensk Energi 2011, 10.)

Asiantuntijaryhma voi myds esittaa arvion padon yleisesta turvallisuudesta seka eh-
dotuksia mahdollisista toimenpiteista. Raportti on suunniteltava siten, etta lukija,
jolla on nakemys patorakennelmista, saa kasityksen sisallosta ilman padolla kayn-
tia, mika tarkoittaa raporttiin liitettavia paapiirustuksia, valokuvia, mittausten kokoa-

mista jne. (Svensk Energi 2011, 11.)

Kysymyksenasettelua kuntoarvion teossa on kasitelty RIDASin osassa nro 6 — Tills-
tandskontroll, felrapportering och underhall. Kyseisessa oppaassa on kuntoarviolle
laadittu runko, joka on jaoteltu seuraaviin osioihin: maapadot, purkautuminen, beto-
nirakenteet, mekaaniset laitteet, sdhkotekniset laitteet, organisaatio, varautuminen
Ja dokumentointi seka tulvavara. Koska padot ovat yksilollisia rakenteen, materiaa-
lien ja kokonaisuuden perusteella, on tarkastuslista viitteellinen runko. Jokaisen pa-
tokokonaisuuden kohdalla on myos muita merkityksellisia tarkasteltavia asioita, joi-
hin olosuhteet vaikuttavat. (Svensk Energi 2011, 17—-20.) RIDASin kuutososassa on
myos syvennetylle tarkastukselle tarkastuslista, jota voidaan kayttaa soveltaen tar-
kastuksen runkona (Svensk Energi 2011, 14-16). Kaivospadoille on GruvRIDA-
Sissa oma tarkastuslista kuntoarviointia varten (Svensk Energi AB / SveMin 2010,
8-11).
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Ruotsin syvennetyn patoturvallisuusarvioinnin eli kuntoarvion tarkea tavoite on ver-
rata padon ominaisuuksia ja toimivuutta nykypaivan vaatimuksiin. Kuntoarvion te-
keminen on saattanut paljastaa puutteita padon toimivuudessa. Esimerkiksi patojen
hydrologisia mitoituksia on Ruotsissa jouduttu tarkistamaan vastaamaan muuttu-
neita hydrologisia olosuhteita (Laasonen 2020b) ja juoksutuskapasiteettia on pitanyt
kasvattaa patojen rakenteellisilla muutoksilla.

6.5 RIDAS 2019 mukainen padon kunnonvalvonta- tai tarkastustoiminta

RIDAS 2019 paadokumentissa padon kunnossapitotoiminnasta sanotaan, etta pa-
doilla tehdaan erityyppisia tarkastuksia ja kunnossapitotoimenpiteita, joiden tarkoi-
tus, laajuus ja tiheys vaihtelevat. Ensimmaiset viisi toimintaa olisivat tarkkailua kos-
kevia. (Svensk Energi 2019, 32.)

Operatiivinen tarkastus (Driftmassig inspektion): tarkoituksena on havaita muu-
tokset, tunnistaa toimintahairiot tai olosuhteet, jotka voivat vaikuttaa turvallisuuteen
ja toimintaan. Operatiivinen tarkastus suoritetaan silmamaaraisesti. Tarkastuksessa
keskitytaan osiin, joilla on suuri merkitys turvallisuuden kannalta painopistetta ja laa-
juutta kuvaavan ohjeen avulla. Tarkastuskaynti kirjataan ylos yleensa tarkastuslis-
tan avulla. Operatiivinen tarkastus suoritetaan viikoittain tai kuukausittain riippuen

padon turvallisuusluokasta ja muista olosuhteista. (Svensk Energi 2019, 32-33.)

Tarkastus (Inspektion): tarkoituksena on tunnistaa ja arvioida toimintahairiét ja huo-
nontuneet olosuhteet. Silmamaarainen patoturvallisuuden kannalta tarkeiden osien
tarkastus, jonka yhteydessa mielellaan suoritetaan todentamistestit. Tarkastuksen
laajuus on mukautettu patokokonaisuuteen ja patojen turvallisuusluokkaan. Tarkas-
tuksessa verrataan padon nykytilaa alkuperaiseen suunniteltuun rakenteeseen huo-
mioiden kaikki jalkeenpain tehdyt muutokset. Tama suoritetaan laajuutta ja paino-
pistetta kuvaavien ohjeiden mukaan. Tarkastus sisaltaa operatiivisen tarkastuksen
ja todentamistestin asiakirjojen tarkastelun. Tarkastus suoritetaan yleensa vahin-
taan kerran vuodessa, mutta suuren saannostelyvaihteluvalin omaaville patoaltaille
tarkastus on aiheellista suorittaa sekd matalan ettd korkean vedenkorkeuden ai-
kana. (Svensk Energi 2019, 33.)
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Syvennetty tarkastus (Fordjupad inspektion): tarkoituksena on saada kattava asi-
antuntija-arvio ajankohtaisista tiedoista ja arvio patoturvallisuudesta perustuen ny-
kyisten olosuhteiden ja nykyvaatimusten vertailuun. Huolellisen silmamaaraisen tar-
kastelun kautta tunnistetaan toimintahairiét ja huonontuneet olosuhteet. Hairididen
ja huonontuneiden olosuhteiden vuorovaikutus, patomittaustulokset seka ajan mit-
taan odotettavissa oleva kehitys analysoidaan ja arvioidaan. Perusteellinen tarkas-
tus kattaa kaikki laitoksen osat, yksikot ja toiminnot, jotka ovat tarkeita patoturvalli-
suuden kannalta. Tarkastus suoritetaan yleensa laajuutta ja painopistetta kuvaavien
ohjeiden mukaisesti. Perusteellinen tarkastus sisaltaa kayttokokemusten analyysin
seka muiden tarkastusten, todentamistestien ja kunnonvalvonnan tulokset. Suorite-
taan vahintaan kerran viidessa vuodessa luokkiin A ja B kuuluville padoille ja vahin-
taan kerran kymmenessa vuodessa luokkiin C ja D kuuluville padoille. (Svensk
Energi 2019, 33.)

Kunnonvalvonta (Tillstdndsévervakning): sisaltdad padon monitoroinnin padon tilan
ja toiminnan analysoimiseksi seka padon kaytonvalvonnan. Mittaustiedot kerataan
mahdollisten muutosten seuraamiseksi ja arvioimiseksi seka perustaksi kohteen
kunnon pitkaaikaiselle arvioinnille. Kunnonvalvonnan ja operatiivisen tarkastuksen
valilla ei ole selkeita rajoja. Patokokonaisuuden kunnonvalvonnan tarve maaritel-
ladn patokohtaisessa analyysissa yleensa padon turvallisuusarvioinnin (dammsa-

kerhetsutvardering) yhteydessa. (Svensk Energi 2019, 33-34.)

Varmennustesti/Todentamistesti (Verifikationstest): tehdaan kaikille mekaanisille
ja sahkadisille jarjestelmille, joita kaytetaan patokokonaisuuden toiminnassa ja kun-
nonvalvonnassa. Talla varmistetaan ja yllapidetaan korkeaa turvallisuutta ja toimi-
vuutta. Testaus kattaa juoksutus- ja jaanpoistolaitteet, vedenkorkeuden mittaus-,
patomittaus-, seuranta-, halytys- ja viestintalaitteet seka jarjestelmat. Myos patotur-
vallisuuden kannalta tarkeat rakennustekniset asennukset, kuten kuivatusjarjes-
telma, vedenkorkeusputket ja terasrakenteet sisaltyvat tahan. Todentamistestit suo-
ritetaan laitoskohtaisen tarkistuslistan mukaan vahintaan vuosittain ennen normaa-

lia tulvajaksoa. (Svensk Energi 2019, 34.)
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Toiminnan tarkastus (Funktionskontroll) tarkoittaa komponentin tai jarjestelman
suunnitellun toiminnan teknista valvontaa valmistuneen tyon tai suoritetun muutok-
sen jalkeen. Tama suoritetaan aina niille osille ja yksikdille, joihin toteutuneet toi-

menpiteet ovat saattaneet vaikuttaa. (Svensk Energi 2019, 34.)

Rutiinihuolto (Rutinmassigt underhall): sdanndllinen huolto yllapitdad hyvaa pato-
turvallisuutta ja on edellytys hyvin toimivalle laitokselle (Svensk Energi 2019, 34).

6.6 Mita FDU:n tilalle?

RIDAS 2019 -versiossa ei enaa ole mukana padon kuntoarviointia eli FDU:ta. Kos-
ka kuntoarvioita alettiin suorittamaan ensimmaisen RIDASIn ilmestyttya 1997, on
entisen luokittelujarjestelman mukaisille 1+-luokan padoille ehditty tehda kuntoarvi-
ointi 1-2 kertaa ja 1- ja 2-luokan padoille kerran. Tamantyyppista kuntoarviointia ei
ole katsottu enaa tarpeelliseksi tehda (Engstrom 2019). Sen ikdan kuin korvaa hel-
hetsbedomning eli kokonaisarviointi, jota aletaan tekemaan kaikille luokitelluille pa-
doille jatkossa 10 vuoden valein, tarvittaessa useammin (Haggstrom 2020). Koko-

naisarviointi on osa patoturvallisuusarviointia (Svensk Energi 2019, 17).

RIDAS 2019 -paadokumentissa kerrotaan, etta patoturvallisuusarviointi suoritetaan
kokonaiskuvan saamiseksi patolaitoksen turvallisuudesta, riskeista ja niiden hallin-
nasta. Kokonaisvaltaisen ja jarjestelmallisen arvioinnin perusteella on mahdollista
arvioida, onko pato riittdvan turvallinen, paattaa tarvittavista teknisista ja organisa-
torisista toimenpiteista seka hankkia pohjatietoa ulkoista ja sisaista raportointia var-
ten. Patoturvallisuusarvioinnissa huomioidaan riskianalyysia koskevat lainsaadan-
non vaatimukset, jotka koskevat patoturvallisuutta: vaikutusarviointi ja kokonaisar-
viointi, vaaralliseen toimintaan liittyva riskianalyysi, terveys- ja ymparistoriskien tut-
kiminen ja analysointi, sahkdon liittyvan varautumisen riski- ja haavoittuvuusana-
lyysi seka antagonistisiin uhkiin liittyva turvallisuusanalyysi. (Svensk Energi 2019,

17.) Kuviossa 13 on uusi patoturvallisuusarviointimenettely esitetty kuviona.
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PATOTURVALLISUUSARVIOINTI
RISKIEN ARVIOINTI

Onko

Riskien tunnistaminen Riskianalyysi Riskinarviointi ja turvallisuus ja turvallisuusarvio patolaitoksen
+ Millainen on tilanne? N * Mitd voi tapahtua? ! * Mikd merkitys on arvioiduilla riskeilld? t““"'“if'“ff:
* Mitd uhkia on? > * Kuinka todenndkdista se > = Miten riskit voidaan laittaa tirkeysjdrjestykseen? tyydyttava?

Mita riskeja
on hallittavaZ

on?
» Millaisia seurauksia?

+ Mika johtaa
toimintahdirioon?

* Mitka riskit poikkeavat turvallisuuskriteereistd?

RISKIENHALLINTATOIMENPITEET

Riskienhallintatoimenpiteiden tunnistaminen

* Mitd voidaan tehda?

* Mitd hyotya eri toimenpiteistd on - mita riskejd on jaljelld?

* Milloin ja missa jarjestyksessa toimenpiteet ovat
tarkoituksenmukaisia?

Patolaitoksen kuvaus

+ Milta jarjestelma nayttaa?

+ Kuinka jarjestelma toimii?

+ Voidaanko malleja kayttaa
toimintojen ymmartamiseen?

=

Riskienhallintatoimenpiteiden toteuttaminen
* Muuttaa organisaatiota, rutiineja ja tyskentelytapoja
* Suorittaa tutkimuksia tietamyksen lisaamiseksi

* Rakentaa ja vahvistaa, ym.

Valmistelut
+ Mitd tietoja on?

+ Tarvitaanko tdydennyksid?
+ Mika linjaus ja laajuus on
ajankohtainen?

— e — e — — — —

Kuvio 13. RIDAS 2019: Patoturvallisuusarviointi — askeleet ja kysymyksen asettelu
(suomennettu) (soveltaen Svensk Energi 2019, 18).

Patotuvallisuusarviointiin liittyva kokonaisarviointi laaditaan patoluokkien A, B ja C
padoille joka kymmenes vuosi ja se raportoidaan laaninhallitukselle (Svensk Energi
2019, 26). Patoturvallisuusarvion elementteja ovat valmistelu (férberedelser), pato-
laitoksen tai patokokonaisuuden kuvaus (beskrvivning av dammanlaggningen), ris-
kien tunnistaminen (riskidentifiering), riskianalyysi (riskanalys), riskinarviointi ja tur-
vallisuusarvio (riskvardering och sakerhetsbeddmning), riskinhallintatoimenpiteiden
tunnistaminen (identifiering av riskhanteringsatgarder) seka riskinhallintatoimenpi-
teiden toteuttaminen (genomférande av riskhanteringsatgarder) (Svensk Energi
2019, 18). Tarkempi patoturvallisuusarviointia koskeva sovellusohjeisto on valmis-

tumassa loppuvuonna 2020.

6.7 Norjan patoturvallisuuskaytannoista

Oljy- ja energiaministerién alaisuudessa toimiva Norjan vesivara- ja energialaitos
NVE eli Norges vassdrags- og energidirektorat toimii patoturvallisuusviranomaisena
Norjassa. Patojen omistajat ovat vastuussa patorakenteidensa turvallisuudesta.
NVE:n vastuulla on varmistaa, ettd padonomistajat noudattavat laissa ja asetuk-

sissa annettuja turvallisuusvaatimuksia. Patoturvallisuusjaoston tehtavana on pato-
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jen ja niihin liittyvien rakenteiden valvonta, rakennus- ja kunnostussuunnitelmien hy-
vaksyminen seka patoturvallisuuden oikeuskaytannon hallinto seka uusien teknis-

ten ohjeiden kehittaminen. (Norges vassdrags- og energidirektorat 2018.)

Voimassa oleva vesisto- ja pohjavesilaki (vesivaralaki) on annettu vuonna 2001.
Vesivaralain saannokset vesistoalueiden turvallisuudesta (patoturvallisuusmaa-

raykset) tulivat voimaan 1.1.2010. (Norges vassdrags- og energidirektorat 2015.)

Julkisen valvonnan tehtava on varmistaa Norjassa sijaitsevien patojen ja niihin liit-
tyvien rakenteiden yhtenainen korkea turvallisuustaso ja varmistaa, ettda nama ra-
kenteet eivat muodosta uhkaa hengelle, omaisuudelle tai ymparistolle. Merkittavan
vahingonvaaran aiheuttavien (luokat 4, 3, 2 ja 1) patojen maara on noin 2400 kpl.
Myés 0-luokan padot, joilla on vain vahaisia vahinkovaikutuksia, ovat lainsaadannon
puitteissa julkisen valvonnan alaisia ja on sisallytetty NVE:n yllapitamaan rekisteriin.
Patorekisterissa olevien patojen kokonaismaara on noin 3600 patoa. Yli 360 kpl
naista padoista luokitellaan luokkien 4 ja 3 padoiksi (vakavimmat seurausluokat).
Suuria yli 15 metrin korkuisia patoja on 343 kpl. Patorekisteri sisaltda myds joitain
teknisia tietoja muille rakenteille, kuten nielurakenteille, tulokanaville, tunneleille ja

kanaville. (Norges vassdrags- og energidirektorat 2018.)

6.8 Patojen kunnonvalvonta- ja tarkastustoiminta Norjassa

Patoturvallisuusohjeet uudistettiin vuonna 2009. Ne pohjautuvat patojen luokitteluun
ja erillisvaatimuksiin perustuvaan riskifilosofiaan. Tiukimmat vaatimukset on ase-
tettu korkeimpien vahinkoseurausluokkien patoille. NVE priorisoi korkeimpien va-
hinkoseurausluokkien padot eli luokat 4, 3 ja 2. (Norges vassdrags- og energidirek-
torat 2018.)

Patoturvallisuusohjeet I6ytyvat NVE:n internetsivuilta. Norjan patoturvallisuuslaki
poikkeaa Suomen vastaavasta mm. siten, etta siella on asetettu patoturvallisuus-
maarayksissa teknisia vaatimuksia padoille esimerkiksi koskien eri patoluokkiin kuu-
luvien patojen instrumentointia ja mittauksia (vedenkorkeus, muodonmuutos, vuo-

tovesi, huokospaine) (Lovdata 2010.)
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Padon seurannalle on oltava suunnitelma, jossa on kuvattu sisainen valvonta, inst-
rumentointi, mittaukset, mittausparametrien raja-arvot seka muu tarpeellinen seu-
ranta. Seurantasuunnitelma ja seurannan tulokset dokumentoidaan. Tama vastan-

nee padon jatkuvaa tarkkailua ja monitorointia. (Lovdata 2010.)

Padon sisaiseen valvontaan kuuluu saannollinen valvonta (periodisk tilsyn), paa-
valvonta (hoved tilsyn) seka erityisvalvonta (spesielt tilsyn). Kaikkien tarkastus-
tyyppien suorittajille on maaritelty patevyysvaatimukset. (Lovdata 2010.) Ruotsin ta-
paan Norjassakin puhutaan laitoksista (anlegg) tai patolaitoksista. Valvontaa kos-
keva opas loytyy NVE:n sivuilta Overvaking av vassdragsanlegg 2019. Sielta [0ytyy
tarkastuslistoja valvontaan, lisatietoja instrumentoinnista ja mittauksista yms.
(Grzanic, Molkersros & Norum 2019).

Saanndllinen valvonta suoritetaan luokkien 1—4 patolaitoksille vahintaan kerran vuo-
dessa. Se suoritetaan maaritellyssa laajuudessa ja se sisaltda mm. keratyn mittaus-
tiedon tarkistamisen. (Lovdata 2010.) Tama vastannee Suomen vuositarkastusta.

Paavalvonta suoritetaan luokkien 2—4 patolaitoksille vahintadan kerran viidessa vuo-
dessa ja 1-luokan patolaitoksille vahintaan kerran seitsemassa vuodessa. Tassa
tarkastellaan saanndllisen valvonnan tuloksia, tehdaan kattava tarkastus padon toi-
mivuudesta seka arvioidaan seurantatarpeet ja -tulokset seka mahdollinen tarve no-
peutetulle padon uudelleenarvioinnille. (Lovdata 2010.) Tama vastaa suurin piirtein

Suomen maaraaikaistarkastusta.

Erityisvalvonta suoritetaan luokkien 1—4 padoille poikkeavien tilanteiden tai patolai-
tosten suurten rasitusten aikana tai jalkeen. Tavoitteena tassa on tutkia, kuinka jar-

jestelma kestaa tai on kestanyt kohtaamansa rasitukset. (Lovdata 2010.)

Revurdering eli uudelleenarviointi suoritetaan patoluokille 2, 3 ja 4 vahintaan 15
vuoden valein ja 1-luokan padoille vahintaan 20 vuoden valein (Lovdata 2010). Uu-
delleenarviointi muistuttaa Ruotsin kuntoarviointia eli FDU:ta. Toisaalta Norjan pa-
toviranomaisen mukaan Ruotsin FDU:ssa on myds Norjan hoved tilsynin eli paaval-
vonnan elementteja. (Grzanic 2020.) Siina tehdaan patolaitoksen perusteellinen tut-

kimus ja kuntoanalyysi, jonka perusteella selvitetaan laitoksen turvallisuustaso. Tut-
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kimus kattaa laitoksen kaikki osat ja siita tehdaan raportti. Myos uudet tulvalaskel-
mat suoritetaan, mikali edellisistd on kulunut tietty aika. Uudelleenarvioinnin suorit-
taa eri alan rippumattomista asiantuntijoista koostuva ryhma. Uudelleenarviointira-
portti lahetetdan NVE:lle hyvaksyttavaksi. Siihen on liitettava kaikki tarvittavat tiedot,
oletukset ja laskelmat seka toimenpide-ehdotukset ja niiden edistamissuunnitelma.
(Lovdata 2010.) NVE:n sivuilta 10ytyy opas, jossa kerrotaan uudelleenarvioinnin
suorittamisesta ja vaatimuksista. Siellda on myds tarkistuslista sisallolle, johon on
listattu asioita, joita on tarpeen tarkastella raportin johdannossa, arviossa, raportin

paaosassa seka liitteissa (Grzanic ym. 2018, 16-17).

6.9 Vaylaviraston taitorakenteiden tarkastusjarjestelma

Liikennevirasto, jonka nimi vaihtui Vaylavirastoksi vuonna 2019, vastaa Suomen tie-
ja rataverkosta seka vesivaylista. Se on laatinut ohjeistuksia taitorakenteidensa, ku-
ten kanavien tai siltojen tarkastukseen osana taitorakenteiden hallintajarjestelmaa.
Naita ohjeita voidaan hyvin soveltaa myds muiden tahojen omistamien, esim. silta-
rakenteiden rakenteiden tarkastuksissa (Liikennevirasto 2013, 8). Tarkastusohjei-
den lisaksi on ohjeita erikoistarkastuksesta. Ohjeistusten paamaarana on saada tar-
kastuksista mahdollisimman yhdenmukaista ja koko maan laajuisesti vertailukel-
poista tietoa riippumatta tarkastuksen suorittajasta ja muista tekijoista.

Vaylaviraston taitorakenteita eri vaylamuodoilla eli teilld, radoilla ja vesivaylissa ovat
sillat, laiturit, tunnelit, tukimuurit, paalulaatat, pumppaamot, pylvasperustukset, rum-
mut, kallioleikkaukset, avattavat sillat, avokanavat, sulkukanavat, patorakenteet ja
lapporakenteet (Liikennevirasto 2011, 11).

Taitorakenteita ovat kaikki sellaiset rakenteet, joiden rakentamiseksi on
laadittu lujuuslaskelmiin perustuvat suunnitelmat ja joiden rakenteelli-
nen vaurioituminen suunnittelu- tai rakennusvirheen seurauksena saat-
taa aiheuttaa vaaraa ihmiselle tai liikennejarjestelmalle ja/tai merkittavia
korjauskustannuksia rakenteelle tai sen valittdmalle ymparistolle (Lii-
kennevirasto 2013, 8).

Taitorakenteille suoritetaan erilaisia tarkastuksia niiden koko kayttéian ajan. Tarkas-

tustoiminnan tarkoituksena on seurata taitorakenteiden kuntoa ja saada selkea ja
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riittdvan luotettava kasitys siita korjaus- ja laajennusinvestointien aikataulutusta ja
niihin varautumista varten. (Liikennevirasto 2013, 47.) Nain varmistetaan rakentei-
den toimivuus ja turvallisuus ja sita kautta liikenneturvallisuus hyvan ja oikea-aikai-
sen hoidon ja yllapidon kautta kustannustehokkaasti. Tarkastustyyppeja ovat saan-
nollisesti suoritettavat vuosi- ja yleistarkastukset. Erikoistarkastus tehdaan tar-
peen vaatiessa. Vastaanotto-, kayttoonotto ja takuutarkastuksia tehdaan kor-
jaus- ja rakentamistoimenpiteisiin liittyen (Liikennevirasto 2016, 42). Joskus tilanne
vaatii rakenteen asettamisen tehostettuun tarkkailuun (Liikennevirasto 2013, 70).
Tarkastusmenetelmat tarkastustyypeittain on lueteltu Taitorakenteiden tarkastusoh-
jeessa. Menetelmien paaluokkia ovat nakdhavainnot, rakenteiden mittaus, optiset
kojeelliset mittausmenetelmat, muut mittaukset, pintatestaus ja erikoistutkimukset
(Liikennevirasto 2013, 77).

Tarkastusten suorittajalla on oltava taitorakenteiden tarkastajan patevyys, joka saa-
daan suorittamalla hyvaksytysti taitorakenteiden tarkastajakurssi sen liséksi, etta
muut patevyysvaatimukset tayttyvat. Vaylavirasto jarjestaa taitorakenteiden tarkas-
tajakursseja sillantarkastajaksi, vesirakenteiden tarkastajaksi ja tunnelitarkasta-
jaksi. Lisaksi tarkastajapatevyyden saavuttamiseksi koulutetaan rakennekohtaisesti
taitorakennerekisterin yllapitoon, koska tarkastustoimintaan liittyy rakenteen tietojen

tallentaminen taitorakennerekisteriin.

Tarkemmat ohjeistukset yleis- ja erikoistarkastuksiin on laadittu rakenteille, joita
Vaylaviraston vaylaomaisuudessa eli maanteilla, rautateilla ja vesivaylilla on volyy-

miltaan enemman eli esimerkiksi silloille.
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Kuvio 14. Vaylaviraston taitorakenteiden tarkastusjarjestelma (Liikennevirasto
2013, 52).

Vuositarkastus (lyhenne VT) suoritetaan vuosittain ja siind havainnoidaan raken-
neosien kunto seka tarkastetaan rakenteen hoidon taso silmamaaraisesti. Havaitut
vauriot kirjataan ylds ja niista tiedotetaan tilaajaa. Pahempien vaurioiden tarkastus
siirretdan yleistarkastukseen tai tutkitaan erikoistarkastuksessa. Tarvittavat hoito- ja

kunnostustoimenpiteet kirjataan myds. (Liikennevirasto 2013, 54.)

Yleistarkastus (YT) on taitorakenteiden paasaantdinen tarkastustyyppi, joka suori-
tetaan 3—10 vuoden valein, mutta paasaantoisesti 5-10 vuoden valein. Paasaantoi-
sesti siimamaaraisessa tarkastuksessa kirjataan ylos rakenteen mahdolliset vauriot,
laajuus, vakavuus, kiireellisyys seka tehdyt korjaukset tarkastuskasikirjassa ohjeis-
tetulla tavalla vuositarkastusta tarkemmin. (Liikennevirasto 2013, 54-55.)
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Tarkastaja maarittelee paarakenneosien yleiskunnon seka koko taitorakenteen kun-
non rakenteen ominais- ja vauriotietojen perusteella eli tekee kuntoluokituksen,
jossa rakenteen yleiskunto on arvioitu skaalalla 0—4, jossa arvoisana 0 on uutta vas-
taava kunto ja arvosana 4 on erittain huono. Vauriopistesumman pohjalta lasketaan
taitorakenteelle yleiskuntoarvo, jonka pohjalta rakenteet jaetaan kuntoluokkiin, joita
on viisi erittain hyvasta erittain huonoon. (Liikennevirasto 2013, 45.) Mikali havaitaan
vakavia vaurioita, voidaan rakenne asettaa tehostettuun tarkkailuun tai tutkittavaksi
erikoistarkastuksessa. Suurille vesistd- ja terassilloille tehddan suuren kokonsa tai
muun erityisominaisuutensa takia valilla laajennettuja yleistarkastuksia, jotka pitavat
sisallaan esim. naytteenottoa. Rakenteen huonon kunnon perusteella voidaan seu-
raava tarkastus maarata tehtavaksi jo 3—5 vuoden paahan, toisaalta hyvakuntoisten
rakenteiden tarkastusvali voi olla 8—10 vuotta. Yleistarkastusten laatuvaatimuksia ja
tarkastusohjeita on julkaistu silloille, laitureille, kanavarakenteille ja kiinteille meri-
merkeille. (Liikennevirasto 2013, 54-55.)

Erikoistarkastus (ET) tehdaan tarpeen mukaan, kun rakenteen kunnosta tarvitaan
yleistarkastusta ja silmamaaraista tarkempaa tutkimustietoa. Mikali vuosi- tai yleis-
tarkastuksessa todetaan, etta on tarpeen selvittaa jonkin rakenteen vaurioita tai kun-
toa tarkemmin tai mikali peruskorjaus alkaa olla tarpeellinen, erikoistarkastuksen
kautta saadaan tietoja korjaussuunnittelua varten. Tarkastuksissa noudatetaan eri
taitorakenteille laadittuja yleis- ja erikoistarkastusohjeita. Tarkastus voi kohdistua
vain tiettyihin rakenteen osiin tai tiettyihin vaurioihin. Erikoistarkastuksissa on kes-
keista erilaisten erikoistarkastusmenetelmien kayttd. Vaurion syy pyritddn saamaan
selville ainetta rikkomattomin menetelmin mittaamalla, mutta poranaytteitakin jou-
dutaan ottamaan varsinkin betonista. Erikoistarkastustoimeksiannoissa noudate-
taan Siltojen erikoistarkastusten laatuvaatimukset -ohjetta, tarvittaessa soveltuvin
osin muille rakenteille. Erikoistarkastus raportoidaan kirjallisesti ja siihen tulee sisal-
tya kunnostusehdotus kustannusarvioineen seka aikatauluineen. (Liikennevirasto
2013, 68-70.)

Vastaanottotarkastus (VOT) on rakenteen ensimmainen tarkastus, jossa kerataan
lahtbaineisto, paivitetdan rakenteen perustiedot Taitorakennerekisteriin seka maa-
ratdan ensimmaisen yleistarkastuksen ajankohta. Tarkastuksessa vastaanotetaan

urakoitsijan suorittama rakennus- tai korjaustyo. (Liikennevirasto 2013, 50.)
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Tehostettua tarkkailua (TT) voidaan kayttaa esim. silloin, jos jokin rakenne tai sen
osa halutaan kayttaa loppuun turvallisesti tai jos halutaan seurata tietyntyyppisen
vaurion etenemista liikenneturvallisuutta vaarantamatta. Tarkoituksena on maarit-
taa rakenteen kunnon muutos aikayksikkda kohti. Rakenne voidaan asettaa tehos-
tettuun tarkkailuun yleistarkastuksen, erikoistarkastuksen tai mahdollisten lasken-
nallisten tarkastelujen perusteella. Tehostettua tarkkailua voidaan suorittaa myos
monitoroimalla rakennetta kiinteilld mittalaitteilla ja antureilla. Tehostettu tarkkailu

on suunniteltava hyvin. (Liikennevirasto 2013, 70-72.)

6.10 Pekka Vuolan kuntoarviomalli

Suomessa patojen systemaattista kuntoarviointia on viritelty 2000-luvun ensimmai-
sella vuosikymmenella. Pekka Vuolan SYKE:n aikaisella kuntoarviomallilla tehtiin
kuntoarviot Pohjois-Pohjanmaan alueella sijaitsevista Raahen Haapajarven, Hauta-
peran seka Uljuan padoista. P-patojen (nyk. 1-luokkaa vastaava luokka) kuntoarvi-
oiden teko perustui maa- ja metsatalousministerion sekd Suomen ymparistokeskuk-
sen valiseen vuoden 2003 tulossopimukseen (Vuola 2004, 1; Vuola 2005, 1) ja ta-
voitteena oli kaikkien valtion P-patojen kuntoarviointi ja sita kautta peruskorjaustar-
peiden kartoitus ja priorisointi (Vuola 2020a). P-patojen kuntoarviointiprojekti jai kui-
tenkin kesken ja patojen asiantuntija- ja kehittamistehtavat siirrettiin Suomen ympa-
ristokeskuksesta eli SYKE:sta ELY-keskuksille vuonna 2010 (Ymparistdhallinnon
yhteinen verkkopalvelu 2020. Kuntoarviot, jotka tdssa yhteydessa laadittiin, olivat

kyseisiin kohteisiin sovellettuja (Vuola 2020a).

Vuolan (Vuola, Kuusiniemi & Maijala 2004) kuntoarviojarjestelmaa esittelevan eng-
lanninkielisen artikkelin seka Uljuan (Vuola 2004; Vuola 2005) ja Raahen Haapajar-
ven (Vuola 2006) padoista tehtyjen kuntoarvioiden raporttien rakenteen mukaan ta-
man kuntoarviomallin arvioitavat nakdkohdat on jaettu neljdan paaluokkaan (oma

kaannos englanninkielisesta lahteesta):
a) ulkoinen eroosio, mukaan lukien jaiden aiheuttama eroosio

b) sisdinen eroosio seka padon salaojitus ja kuivatus, erityisesti
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e sisadinen stabiliteetti, itsesuodattuvuus ja kunkin kerroksen erottelu
e suodatinkriteerit kerrosrajapinnoissa

e padon moreenisydamen, suodattimen ja maaperan suotautuminen
e roudan vaikutukset

e virtaus putkistossa, mukaan lukien rautasaostumien aiheuttamat tuk-

keumat
o liityntarakenteet
c) luiskan ja pohjan stabiliteetti
d) lisanakokohdat, erityisesti
e taustan kuivatusojat, pintakuivatus
e kasvillisuus
e turvallisuustarkkailu
e kunnossapito
e liikenne ja muu padonkayttd (padon liikkennekayttd) liikenndinti padolla
o toimintaedellytykset kriisitilanteissa.

Kuntoarvioprosessin tulos on dokumentti, jossa esitetaan padon historia, nykyiset
olosuhteet, vaara- ja riskiluokitus seka suositus korjaustoimia varten. Uljuan kunto-
arviossa on lisdksi mm. tarkasteltu hydrologisen mitoituksen aineistoja. (Vuola, Kuu-
siniemi & Maijala 2004.)

Taman kuntoarvioinnin alustavien tulosten perusteella on kerrottu, ettd sisainen
eroosio ja padon salaojitusjarjestelma ym. nakdkohdat ovat kuntoarvion keskidssa,
kun taas ulkoisen eroosion ja stabiliteettikysymysten merkitys on vahaisempi. Li-

saksi Suomen olosuhteissa padoilla on erityisilmiona pakkasen vaikutukset esim.
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jaalinssien muodostamisessa, joka voi johtaa maaperan I0ystymiseen ja lisaanty-
vaan eroosiosuonen (piping) syntymisen uhkaan seka ruostesakkailmion aiheut-

tama salaojajarjestelman tukkeutuminen. (Vuola, Kuusiniemi & Maijala 2004.)

Vuolan laatimissa kuntoarvioissa on kaytetty lahtotietona olemassa olevia teknisia
ja historiatietoja, kuten padon turvallisuuskansiota, alkuperaisia suunnitelma-asia-
kirjoja, korjauksien suunnitelma-asiakirjoja, rakentamisen ja korjauksen aikaisia laa-
tudokumentteja, kayttdaikana tehtyjen tarkastusten dokumentteja seka kayttéajan
tarkkailumittausdokumentteja. Nama pitavat sisalldadn mm. suunnitteluaikaiset
maaperatutkimukset, rakennusaikaiset laadunvalvontatestit ja kaytonaikaiset rou-
tasyvyys-, pohjavesipinta- ja suotovesimittaukset, mikali saatavissa. Menetelmina
on kaytetty Fullerin kayran soveltamista maaperan aktiivisen osan raekokoja-
kauman selvittamiseksi ja Foster- ja Fell-suodatinkriteerien muuttamista kaytannon
toiminnalle seka sumean logiikan periaatteen hydodyntamista. Lisaksi pato on kat-
selmoitu maastossa. Raahen Haapajarven padon kuntoarvioinnin yhteydessa myds
padon rakentajia, kunnossapitajia ja valvovia viranomaisia on haastateltu (Vuola
2006). Vaaratekijoiden ja riskitason tuntemusta on tarvittu korjaustdiden aikataulun

laadinnassa. (Vuola, Kuusiniemi & Maijala 2004.)

6.11 Uljuan Arkkusaaren ja Tulisaaren patojen kuntoarvioiden tuloksista

Uljuan Arkkusaaren ja Tulisaaren patojen kuntoarviot tehtiin 2003—-2005 SYKE:ssa
tuolloin tydskennelleen Vuolan toimesta. Voimayhtidlle kuuluvien voimalaitoksen ja
saannostelypadon kuntoa ei arvioitu. Uljuan tekoaltaan patojen historiaan liittyy
kaksi vakavaa sisaisen eroosion aiheuttamaa hairidtilannetta: ensitayton yhtey-
dessa vuonna 1970 seka vuototilanne vuonna 1990. Padossa on ollut siten alun
perinkin vakavaa rakenteellista vikaa. Kuntoarvioissa suosituksia korjaustoimista

annettiin seuraavasti Arkkusaaren padolle:
- maran puolen luiskan verhouksen korjaaminen
- kunnollisten suodattimien rakentaminen

- puuttuvien huoltotieyhteyksien rakentaminen
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- suotovesien tarkkailujarjestelman rakentaminen (uusi kuivatusjarjestelma).

Tulisaaren padolla korjattiin myodskin maran puolen luiskan verhousta. Lisaksi vyo-
hykepadon korjausratkaisua pohdittiin aivoriihessa vuonna 2005 (Suurpadot Suo-
men osasto ry 2010, 118), jossa paadyttiin kuivan puolen tukipenkereen leventami-

seen ja loiventamiseen isoilla lohkareilla (Vuola 2020b).

Arkkusaaren ja Tulisaaren patojen kuntoarvioiden perusteella kaynnistettiin Uljuan
altaan perusparannushanke, jossa havaittuja epakohtia laitettiin kuntoon. Hankkeen
kokonaiskustannusarvio oli noin 10 miljoonaa euroa. (Suurpadot Suomen osasto ry
2010, 117-118; Ymparistohallinnon yhteinen verkkopalvelu 2019b.)



94

7 TUTKIMUSTULOKSET

Luvussa luodaan katsaus ensin Etela-Pohjanmaan ELY-keskuksen vesistopadoille
tehtyihin kuntoarvioihin tai osakuntoarvioiksi katsottaviin raportteihin. Sen jalkeen
on yhteenveto tehtyjen asiantuntijahaastattelujen kysymyksiin saaduista vastauk-

sista.

7.1 EPO ELY -keskuksen vesistopatojen kuntoarviot ja osakuntoarviot

EPO ELY-keskuksen luokitelluille vesistopadoille on laadittu erilaisia kuntoarvioita
tai osakuntoarvioita niiden elinkaaren aikana. Osakuntoarviolla tarkoitetaan tassa
jonkin padon osan arviointia, joka ei ole niin kokonaisvaltainen tarkastelu mita kun-
toarvio. Osakuntoarvioita on tehty, mikali on huomattu jossain olevan alkavaa vikaa,
hairidtilanne tai maaraaikaistarkastuksessa on huomattu jonkin osan toiminnan ole-
van epaselvaa. Padon tarkkailuohjelmassa on voitu maarata tehtavaksi esimerkiksi

kymmenen vuoden valein vedenalaisten rakenteiden sukellustarkastus.

EPO ELY -keskuksen padoille on tehty perustarkastusselvityksia, kunnostuksen tar-
veselvitys, maran puolen louheverhouksen kuntoselvityksia monikeilainkaikuluo-
tauksella yhdistettyna maanpaallisten osien laserkeilaukseen, sdannostelypatojen
kuntotutkimuksia ainetta rikkomattomilla menetelmilla, maatutkauksia, vedenalais-
ten rakenteiden sukellustarkastuksia, sahkdista luotausta ja betonirakenteiden kun-

totutkimuksia.

Etela-Pohjanmaan ELY-keskuksen 1-luokan padoille on (osa)kuntoarvioita tehty 41
kpl, 2-luokan padoille 32 kpl ja 3-luokan padoille 17 kpl. Patojen lukumaariin suh-
teutettuna suhdeluku on seka 1-luokan etta 2-luokan padoille 4,6 patoa kohden, kun

suhdeluku 3-luokan padolle on 2,8.
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Taulukko 2. EPO ELY-keskuksen luokitelluille vesistopadoille tehdyt kuntoarviot tai
osakuntoarviot tyypeittain 31.3.2020 mennessa. x(' tarkoittaa etta raportti on luon-
nos tai ei kunnollista raporttia tehty.
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Kyrkdsjarven allas X X X X x(
Katkanjarvi X X X | XX | x| X X
Liikapuro X
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Patanan allas XX X X x(1
Patanan tayttdkanavan XX X

sp

Pitkamo X X X XX X

Seinajoen sp

Salaisjarven allas X X

Varpulan allas X

Venetjoen tekojarvi X XX X X X
Vissaveden allas X X X

Tehdyista raporteista on todettavissa, nimitykset ovat hyvin kirjavia eli kaytossa ei
ole vakiintuneita kasitteita. Kuntoarviointeja on tehty myds erilaisilla menetelmilla,
eri laajuisina ja eri syvyisina katsauksina eri syista. Osassa on myos kuntotutkimuk-
sen elementteja, kun on otettu naytteita betonipadoista tai maa-ainesnaytteita.

EPO ELY:n padoille ei ole tehty kokonaisvaltaista laajaa kuntoarviota ja kuntotutki-
musta ns. Vuolan mallilla. Sellaista on aloiteltu Kalajarvelle, mutta se on jaanyt kes-
ken. Rambollin tekema Kivi- ja Levalammen maapadon kuntoarvio on kuitenkin

melko laaja ja syvallinen. (Patoturvallisuuskansiot EPO ELY 2020).

Patoturvallisuusviranomainen tai maaraaikaistarkastuksen pitaja ei ole maarannyt
yhtakaan kuntoarviota tehtavaksi, mutta sen sijaan on ollut suositus tai ehdotus sel-
laisesta. Valtaosa kuntoarvioinneista on tehty padon omistajan aloitteesta tai sellai-
nen padon hairiotilanteen vuoksi on katsottu tarpeelliseksi tehda.

Suuri osa on ihan padon tarkkailuohjelman mukaan teetettyja 10-vuotistarkastuksia
padon vedenalaisista rakenteista tai maran luiskan loiskeverhouksen kunnon tutki-
mista. Padon kunnon tutkimukset ovat vuosilta 1985-2019, joten niissa nakyy myos
tutkimusmenetelmien kehitys. (Patoturvallisuuskansiot EPO ELY 2020.) Veden-
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alaisten rakenteiden sukellustarkastus on klassikko. Uudempaa tutkimusmenetel-
mien sukupolvea edustaa monikeilainkaikuluotaus tai sahkoinen ERT-luotaus, jolla

voidaan tutkia melko luotettavasti padon sisaosia rikkomatta sita (Maki 2020).

Katkanjarven padon harjan painuman tutkimista varten tilattiin sahkdinen luotaus ja
sen tuloksista saatiin raportti (Patoturvallisuuskansiot EPO ELY 2020). Ennen Kat-
kanjarven luotausta menetelmaa testattiin Patanan ja Kyrkosjarven padoilla ilman
varsinaisia padoissa olevia ongelmia tutustumismielessa seka osana Kiinaan suun-

tautuvaa patojen tutkimusmenetelmien vientihanketta (Maki 2020).

Patojen kunnonarviointitapojen lukumaarat

Muu

Sahkdinen luotaus ERT
Maatutkaus

Lampokamerakuvaus
Betonirakenteiden erikoistarkastus
Betonirakenteiden kuntotutkimus
Maapadon kuntoarvio
Saannostelypadon kuntotarkastus
Laserkeilaus

Kaikuluotaus

I
I
I
-
I
]
|
|
I
I
Monikeilainkaukuluotaus GG
Sukellustarkastus NG
|

Perustarkastusselvitys

0 5 10 15 20 25

Kuvio 15. Etela-Pohjanmaan ELY-keskuksen patojen (osa)kuntoarvioiden luku-
maarat.

Kaytannodssa puhutaan kuntoarvioista usein, kun puhutaan vain jonkin padon osan
tarkastelusta, tutkimisesta ja raportoinnista. Muutamia kokonaisvaltaisempia (maa-
patojen) kuntoarvioinnin hengessa laadittuja katsauksia on tehty. Naita ovat Vesira-
kentajan Kaitforsin padoille tekema "Kunnostuksen tarveselvitys”, Rambollin Kivi- ja

Levalammen maapadoille laatima kuntoarvio, AF-Consultin kuntoarvion hengesséa
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tekema kompakti katsaus Katkanjarven padon toimivuudesta, turvallisuudesta ja
kunnostustarpeista seka Pitkamon padolle tehdyt Pitkimon patojen kuntoarvio ja P-
patojen kuntoarviointiin valmisteleva stabiliteettilaskelma. Myds Kalajarven maapa-
doille on laadittu luonnosta kuntoarviosta ja sita varten laadittu maapadon suotovir-
tauksen mallinnus. (Patoturvallisuuskansiot EPO ELY 2020.) Nama ovat esimerk-
keja EPO ELY -keskuksen padoille tehdyista kokonaisvaltaisemmista kuntoarvi-
oista. Laajin ja syvallisin on ollut Kivi- ja Levalammen maapadon kuntoarviointi. Ylei-
sin kuntoarviointimenetelma on ollut patoturvallislain tultua voimaan tehty perustar-
kastusselvitys, joka on kaytannodssa tehty jokaiselle padolle. Ison peruskunnostuk-
sen jalkeen on voitu tehda uusi kayttoonottotarkastus, joka on luokiteltu tassa pe-
rustarkastusselvitykseksi. Toiseksi yleisin on sukellustarkastus, kolmanneksi yleisin

saanndstelypadon kuntotarkastus.

EPO ELYn luokitelluille padoille tehdyt (osa)kuntoarviot [kpl]
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Kuvio 16. Etela-Pohjanmaan ELY-keskuksen patojen (osa)kuntoarviot patoluokit-
tain.

Kuusi tutkituinta patokohdetta on taulukossa 3. Kullekin on tehty 6-8 erilaista
(osa)kuntoarviointia tai tutkimusta. Tutkimusten syita ovat olleet patoturvallisuuslaki,

tarkkailuohjelma, viranomaisen suositus, patoluokka, hairidtilanne tai muu syy.
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Taulukko 3. Eniten tutkitut padot ja niiden syyt

Kohde Pato- | Paaasiallinen syy suoritetuille tutkimuk-
luokka | sille

Kaarenhaara 3 Saannostelyrakenteiden huono kunto

Kivi- ja Levalampi 1 1-luokan pato

Katkanjarvi 2 Hairidtilanne padolla

Patana 1 Pilottikohde tutkimusmenetelmille

Pitkdmo 1 1-luokan pato

Venetjoen tekojarvi 1 1-luokan pato

Perustarkastusselvitykset. Perustarkastusten tekeminen kelpoisuusesityksineen
ja tarkkailuohjelmineen liittyy vuonna 1984 voimaan tulleisiin patoturvallisuuslakiin
ja -asetukseen. Vesihallituksen patoturvallisuusohjeiden mukaan perustarkastus-
selvitys tuli tehda jo aiemmin valmistuneista ja kayttoon otetuista padoista. Niiden
kunto ja tila tuli selvittda, luokitus maaritella ja tarkkailuohjelma laatia. (Vesihallitus
1985.) Vuonna 1985 Vesihallituksen julkaisemissa patoturvallisuusohjeissa perus-

tarkastus on maaritelty seuraavasti:

PTL:n piiriin kuuluvat padot on perustarkastettava 31.7.1987 men-
nessa. Perustarkastuksessa selvitetdan padon kelpoisuus vallitsevan
hyvan patojen suunnittelukaytannon mukaisella perusteellisuudella
(Vesihallitus 1985, liite 12, 5)

Perustarkastusselvityksesta sanotaan:

Perustarkastuksesta on laadittava selvitys. Se on laadittava riittdvan
patevyyden ja kokemuksen omaavan henkilon toimesta ja siita on kay-
tava selville, mita aineistoa, laskentamenetelmia ja kaavoja on kaytetty.
(Vesihallitus 1985, liite 12, 5.)

EPO ELY:n padoille tehtyjen perustarkastusten paivaysten perusteella jatkoaikaa
perustarkastusten suorittamisille on saatu, koska suuri osa perustarkastusselvityk-

sista on tehty vuonna 1988. Ennen vuoden 1984 patoturvallisuuslain voimaantuloa
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valmistuneille silloisille P-padoille, jonka luokittelu vastaa nykyista 1-luokan patoa,
maarasi laki tekemaan kolmen vuoden siirtymaajalla toimenpiteet, jotka tuli tehda
kaikille P-padoille. Tehtiin ikdan kuin kayttdonottotarkastus jo kaytdssa oleville pa-
doille ja sen nimi oli perustarkastusselvitys. Kayttdonottotarkastuksen tapaan naille
tehtiin kelpoisuusesitys ja tarkkailuohjelma samalla, jotka liitettiin kayttoonottotar-

kastuksen loppuraporttiin.

Patojen perustarkastusselvitykset on tehty kaikille luokitelluille padoille 1980-luvun
lopulla. Naita tarkastuksia on ohjeistettu tekemaan vuonna 1985 julkaistussa Vesi-
hallituksen patoturvallisuusohjeessa liittyen vuonna 1984 voimaan tulleeseen en-
simmaiseen patoturvallisuuslakiin ja -asetukseen. Padon perustarkastuksessa sel-
vitettiin padon teknillinen kelpoisuus (Vesihallitus 1985, 3). Koska aiemmin ei ollut
patoturvallisuuslakia, niin lain tullessa voimaan haluttiin tehda jo olemassa oleville
aiemmin rakennetuille padoillekin kelpoisuustarkastus eli perustarkastusselvitys.
Kelpoisuusesityksen perusteella pato voitiin luokitella ja sille laadittiin tarkkailuoh-
jelma. Perustarkastuksessa padon kelpoisuus todettiin kattavasti tarkastaen kaikki
padon teknilliseen turvallisuuteen vaikuttavat asiat pyrkien samaan turvallisuusta-
soon kuin mitd uuden padon suunnittelussa noudatetaan. Vanhan padon perustar-
kastuksen yhteydessa tarkastettin myos hydrologiset mitoitusarvot. Tarvittaessa
voitiin suorittaa tutkimuksia. (Patoturvallisuuskansiot EPO ELY 2020.)

Perustarkastusselvitysten tekoa seka kunnossapitoa varten tuli koota patoturvalli-
suuskansio eli kaikki keskeiset padon toteuma-asiakirjat (Vesihallitus 1985). Padon
perustarkastusselvityksen ja padon luokittelupaatoksen jalkeen lahti rullaamaan pa-
don vuosi- ja maaraaikaistarkastustoiminta. Perustarkastus oli vuoden 1985 pato-
turvallisuusohjeiden mukaan osa padon tarkkailutoimintaa vuosi- ja maaraaikaistar-
kastusten lisaksi. Perustarkastus voitiin suorittaa myds ennen padon kayttoonottoa
tai patorakenteen muutostyon jalkeen. (Vesihallitus 1985.)

Perustarkastus tuli suorittaa niin, ettd kaikki patoturvallisuuteen vaikuttavat seikat
tulevat riittavasti huomioon otetuiksi ja etta selvitys voidaan vaikeudetta tarkastaa.
Tarkastuksen suorittajan on oltava riittavan patevyyden ja kokemuksen omaava
henkild. Perustarkastusselvitysraportista on kaytava selville, mita aineistoa, lasken-

tamenetelmia ja kaavoja on kaytetty sen laadinnassa. Ohjeistusta perustarkastuk-
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sen suorittamiseen tarkemmin on kuvattu ensimmaisessa patoturvallisuusohjeis-
tossa vuodelta 1985. Tarkastukseen tuli valmistautua ennen maastokayntia mm.
merkkaamalla patolinja maastoon 100 metrin valein, vaaitsemalla padon harja, mit-
taamalla poikkileikkauksia, laadittava graafinen esitys padon suotovesihavain-
noista, luetteloitava erityiskohteet, selvitettava kulkutiet padolle, tehtava tarvittavat
lisatutkimukset, jne. (Vesihallitus 1985.)

Padon perustarkastusselvitys oli padon kokonaisvaltainen kunnon ja toimivuuden

arviointiprosessi, joka piti tehda patoturvallisuuslain tultua voimaan.

Patojen vuosi- ja maaraaikaistarkastukset. Patoturvallisuuslain tultua voimaan
patojen perustarkastusselvitysten jalkeen noin viiden vuoden kuluttua pidettiin en-
simmaiset maaraaikaistarkastukset eli paasaantdisesti vuosina 1993—1995. Vuosi-
tarkastukset kaynnistyivat 1990-luvun alusta. Jo ennen patoturvallisuuslain voi-
maantuloa 1985 on tehty kunnossapitotarkastuksia ainakin Keski-Pohjanmaalla
(Vissavesi, Patana, Venetjoen tekojarvi). (Patoturvallisuuskansiot EPO ELY 2020.)

Niina vuosina, joina on tehty maaraaikaistarkastus, ei ole pidetty erikseen vuositar-
kastusta, koska laki ei sita edellyta ja koska maaraaikaistarkastuksessa kasitellaan
samat asiat kuin vuositarkastuksessa, mutta syvallisemmin. Aiemmin resurssien ol-
lessa runsaammat on pidetty vuositarkastus myos maaraaikaistarkastusvuosina ja
normaaleina vuositarkastusvuosinakin on saatettu tehda erillinen kevatvuositarkas-
tus mydhemmin pidetyn "varsinaisen” vuositarkastuksen lisaksi ainakin Keski-Poh-

janmaan padoilla.

Jonkintasoista kunnonarviointia tehdadan maaraaikaistarkastuksissakin, kun niissa
tarkastaja laatii etukateen arvion padon kunnosta, joka jaetaan tarkastukseen osal-
listuville hyvissa ajoin ennen tarkastusta. Maaraaikaistarkastuksissa tarkastuksen

fokus on kuitenkin padon edellisessa viisivuotiskaudessa.

Saannostelypatojen kuntotarkastukset. EPO ELY -keskuksessa on ryhdytty te-
kemaan systemaattisesti vuodesta 2018 saanndstelypatojen luukku- ja betoniraken-
teiden kuntotarkastukset, joita tehdaan 2-3 vuoden valein seka luokitelluille etta luo-

kittelemattomille padoille. Kaytannén on luonut opinnaytetydossaan Petri Issakoff
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Etela-Pohjanmaan ELY-keskukselle ja tarkastusten suorittamiselle on laadittu oh-
jeistus. Tarkastuksissa arvioidaan ja pisteytetaan luukku- ja betonirakenteiden
kunto seka annetaan rakenteelle kokonaisarvosana. Arvosanan perusteella voidaan
aikatauluttaa, milloin seuraava tarkastus on aiheellista tehda tai milloin on syyta ryh-
tya korjaustoimiin. Kuntotarkastus tehdaan ainetta rikkomattomin menetelmin ja sii-
hen voidaan yhdistaa vedenalaisten rakenteiden sukellustarkastusta. (lssakoff
2019.) Luokittelemattomilla padoilla kuntotarkastus voi kuitata vuositarkastuksen.
Tarkastusjarjestelma on luotu sellaiseksi, ettad periaatteessa kuka tahansa riittavan
asiantuntemuksen omaava taho voi suorittaa tarkastuksen. Padon historiatietoihin
ei tarvitse perehtya, vaan kyseessa on objektiiviselle tarkastukselle laadittu ohjeis-

tus.

7.2 Haastattelujen tuloksista

Pieni haastattelukierros jakoi mielipiteita siita, tulisiko vesistopadon saannollisen
kuntoarvioinnin olla laissa maaratty toimenpide vai ei. Kahdeksasta haastatellusta
kolme oli sitd mielta, ettd maaraajoin tehtava kuntoarvio pitaisi kirjata lakiin. Viisi
haastatelluista oli sitda mielta, ettei pakollista maaraajoin tehtavaa kuntoarvioita tar-

vitsisi kirjata lakiin.
Argumentteja pakollisen kuntoarvioinnin puolesta (+):

+ Peruskorjaustarpeiden priorisoinnin tyokaluksi ja pohjatiedoksi

+ Kaikki ihmisen rakentama vanhenee ja patojen vanhetessa ongelmia alkaa
tulla

+ Joistakin padoista voi olla puutteelliset dokumentit

+ Uusilla tutkimusmenetelmilla saattaa |0ytya heikkouskohtia, jotka eivat nor-
maalissa tarkkailussa tule esiin ja sita kautta padon turvallisuutta saadaan
parannettua ja riskeja pienennettya

+ Ainakin 1-luokan padoilla voisi olla hyva tehda kuntoarvio esim. 20 vuoden
valein

+ Uuden nakokulman saaminen padosta ja sen mahdollisista haasteista

+ Hyva tehda joskus maaraaikaistarkastusta syvallisempi kunnon arviointi.
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Argumentteja pakollista saanndollisesti tehtavaa kuntoarviointia vastaan (-):

— Voisi olla taloudellisesti kohtuutonta padon omistajia kohtaan, jos kuntoar-
vio olisi pakollista teettaa selkeasti hyvin hoidetulle padolle

— Lisaisi byrokratiaa

— Nykyinen patoturvallisuuslainsaadanto on riittava

— Nykyisessakin laissa voi patoviranomainen maarata kuntoarvion tehta-
vaksi, jos on epailys padon tai jonkin sen osan kunnosta

— Pato-oppaassa voisi olla suositus saanndllisesta kuntoarvion teettami-
sesta, mutta lainsaadantoa ei kannata muuttaa

— Kuntoarvion oltava padon kuntoon liittyva, ei aikaan liittyva

— Tulee olla jotain viitteita viasta tai puutteesta, ettad kuntoarvio tehdaan,
muutoin riittdd padon tarkkailuohjelman noudattaminen ja saannollinen
kunnossapito

— Kohdennettava kuntoarvio (padon osa tai ominaisuus) on jarkevin

— Mika olisi kuntoarvion lisaarvo ja mika lisaarvon hinta?

— Nykyinen lainsaadanto on riittava. Tarkastaja voi nykysysteemissa kirjata
kuntoarvion tai erityistarkastuksen tarpeesta, maaraaikaistarkastajan tulisi

tallainen tarve huomata.

Vaihtoehtoisia jarjestamistapoja olivat:

- Maaraaikaistarkastuksen sisaltoja voisi laajentaa ja syventaa
- Pato-oppaassa voisi olla kenties suositus maaravalein tehtavasta kuntoarvi-

oinnista ja ehdotus sen sisallosta, vaikka sita ei lakiin kirjattaisikaan.

Mita kuntoarvioinnin tulisi sisaltaa?

- Historiatietoja, padon kayttaytyminen, kokonaiskuvan muodostaminen
- Niputetaan kaikki tieto padosta yhteen

- Ulkoisen ja sisaisen eroosion tarkastelu, stabiliteetti sekd muut asiat

- Tutkimuksia, kairauksia, betoninaytteidenottoa
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- Ei kuitenkaan kaikista padoista kaikkia asioita kannata tutkia

- Kuntoarvion kohdentaminen riskipaikkoihin

- Maapato vaistamatta oleellinen, koska ongelmat usein maapadon suotautu-
misessa tai maapadon pohjassa

- Maapadot, betoniosat, litoskohdat

- Maastotarkastus on valttamaton

- Patoja kiertavan henkiléston kuuleminen

- Rakenteet, juoksutuskapasiteetin riittavyys, luiskien kunto, betonirakenteen
kunnonmuutokset...

- Riskienhallintakin kytkeytyy kuntoarviointiin

- Esim. maatutkaluotaus, jonka perusteella kokeita

- Pohjatutkimuksia, kairauksia, maanaytteita, koekuopat, maapadon tiiviin
osan ylapinnan selvittaminen

- Vedenalaisten rakenteiden tarkastus, paitsi betonirakenteet, my6s maapa-
don louheverhouksen kunnon selvittdminen. Uomien ja altaiden luiskien ku-
vaus.

- Kuntoarviossa voisi kertoa alustavalla tasolla tarvittavista toimenpiteista

- Suosituksia ja alustava toteutussuunnittelu.

Tulisiko kuntoarvion tekoon sisaltya naytteenottoa?

- Varsinkin betonipadon kuntoarviota varten naytteenotto suositeltavaa
- Jos joku menetelma toimii jossakin paikassa, jossain toisessa taas ei
- testikaivu ei kuulu kustannustehokkaaseen kuntoarvioon

- Perinteiset kairaukset ovat aina sen yhden paikan tutkimuksia

- Ainetta rikkomattomat tutkimusmenetelmat

- Seisminen luotaus tutkimusmenetelmana joskus sopiva.

Kuinka usein saannollinen kuntoarvio kannattaisi teettaa ja mika olisi sopiva

ajankohta?

- Esimerkiksi 1-luokan padoille 20 vuoden valein

- Ainakin 1-luokka ja 2-luokka, 3-luokka harkittava
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- Voisi tehda padon maaraaikaistarkastuksen yhteydessa

- Kuntoarvioinnilla voisi korvata kyseisen vuoden maaraaikaistarkastuksen

- Maaraaikaistarkastuksesta erillaan, koska helposti ruvetaan oikomaan, mi-
kali samassa yhteydessa

- 10 vuotta liian tihea, 50 vuotta lilan pitka aika kuntoarvioiden valeille.

Jos kuntoarvio ei ole sdaannollinen pakollinen toimenpide, niin milloin se sit-

ten kannattaisi tehda?

- Kohdennetusti, kun huomataan jotain ongelmaa tai epailysta padon tai sen
osan toimivuudesta

- Silloin kun haitallisia tapahtumia alkaa olla yha enemman

- Kun pienet korjaustarpeet alkavat muuttua vakavammiksi

- Jos on oudosti kayttaytyva kohta padossa, voi kannattaa ensin tutkia kuin
korjata.

Kuinka padon omistajan tulisi valmistautua ennakolta kuntoarvion tekemi-

seen?

- Riittda hyvin, jos padon omistaja on noudattanut padon tarkkailuohjelmaa ja
huolehtinut dokumentaatiosta

- Tehdyista tutkimuksista ei ole haittaakaan.

Voisiko kuntoarvion konseptoida?

- Koska jokainen pato on rakenteeltaan yksildllinen, on sen takia konseptia
hankala muodostaa

- Jonkinlaisen tarkastuslistan voisi kylla tehda

- Mikali yksi ja sama taho tekee kuntoarviot, on priorisointijarjestys helpompi

luoda.
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8 JOHTOPAATOKSET

8.1 Termeista

Kunnossapitoon ja kunnon arviointiin kaytettavat termit eivat ole vakiintuneita ja ne
vaihtelevat jopa yrityksittain. Olisi hyva pyrkia kayttamaan standardinmukaisia ter-
meja esim. yleisen kunnossapidon sovellusalalta. Jos puhutaan kuntoarviosta, sil-
loin on kaytetty ainetta rikkomattomia tutkimusmenetelmia, ja kuntotutkimus puoles-

taan sisaltaa naytteenottoa.

8.2 Yleista

Vaikka huomattava osa pato-onnettomuuksista tapahtuukin tilastojen mukaan pa-
don elinkaaren ensimmaisten vuosien aikana, on patoja tarkkailtava huolellisesti nii-
den koko elinkaaren ajan: padot ovat ihmisen rakentamia ja ne ikaantyvat. Jos pato
on suunniteltu ja rakennettu oikein, sitd kunnossapidetaan, tarkkaillaan ja kaytetaan
asianmukaisesti ja jos siita |6ytyvat kaikki tarvittavat dokumentit suunnittelun, raken-
tamisen, kaytdsta, huollosta, korjauksista ja muutostdista. Talldin suurta huolta ei
pitaisi olla. Mutta padoissakin, kuten kaikessa ihmisen rakentamassa, voi olla suun-
nittelu- tai rakennusvirheita, niissa voi olla kulumista, ihmisen, liikenndinnin, elai-
mien tai kasvillisuuden aiheuttamaa vahinkoa, aarimmaisten luonnonolosuhteiden
ja saarasitusten tuottamaa vahinkoa, altistumista suurelle tulvalle, mika voi heiken-
taa padon turvallisuutta ja vakautta. Tekniikka voi pettaa ja inhimillinen tekija vaikut-
taa. Padot eivat kesta satoja, saati tuhansia vuosia ilman jatkuvaa kunnossapitoa.
Ikaantyvien patojen todellinen kunto voi mietityttaa ja siitéd halutaan selkoa, koska
ihmisen tekema vanhenee ja kuluu, kun siihen kohdistuu kuluttavia voimia ja kuor-
mia. Asianmukaisen kunnossapitotoiminnan, tarkkailuohjelman noudattamisen ja
luvanmukaisen huolellisen kayttétoiminnan kautta suurin osa padon turvallisuutta

uhkaavista tekijoista voidaan saada kiinni.
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Padolle saanndllisin valein tehty perusteellinen kuntoarvio auttaisi suunnittelemaan
ennakoivaa kunnossapitoa ja perusparannustoimia ja niiden aikataulutusta eli teke-
maan kunnossapitoa kustannustehokkaasti ennakoivalla tavalla. Tama on tarkeaa,
koska padoille ei saa tulla suunnittelemattomia seisokkeja, veden on virrattava ja
patorakenteen pysyttdva vakaana kaikissa tilanteissa. Hairio- ja vikatilanteet ovat

aina vakavasti otettavia.

Kuntoarvio auttaa kunnossapitosuunnitelman tekemisessa, aikatauluttamaan kun-
nossapitotoimia oikea-aikaisesti tehtavaksi ja maararahojen varaamiseksi toimenpi-
teille. Tama palvelee patoturvallisuutta eli padon omistajan velvoitetta pitaa padot

toimivana ja turvallisena.

Patokokonaisuus voi muodostua maapatojaksoista, saanndstelyrakenteista ja voi-
malaitosrakenteista. Naiden omistajuus samassa kohteessakin voi olla jakautunut
eri tahoille, esim. ELY-keskuksen maapadot ja betonirakenteet, energiayhtion luu-
kut ja voimalaitosrakenteet. Naihin rajapintoihin on kiinnitettava huomiota. Erilaisten

rakenteiden kunnon tarkastamisessa tarvitaan monipuolista asiantuntijuutta.

Kuntoarvion laadintaa edistaa padon ajan tasalla olevat dokumentit. Mikali patokan-
siossa on puutteita, silloin voidaan joutua tekemaan tarkempia tutkimuksia, jotta
saadaan padon rakenteesta oikea kasitys.

Patojen kunnossapidossa pyritdan ehkaisevaan kunnossapitoon. Patoturvallisuus-
ja vesilain nojalla pato pyritaan pitamaan turvallisena ja toimintakuntoisena, kaytto-
kelpoisena ja tarkkailtavana. Rahoituksen suunnittelun kannalta on peruskorjauksiin

varauduttava hyvissa ajoin ja jatkuvaan kunnossapitoon varattava rahaa.

8.3 Kuntoarvion teon ajankohdasta

Milloin on oikea hetki tehda kuntoarvio vesistdpadolle, jos sita ei ole laissa maaratty
tehtavan saannollisesti? Tietenkin silloin, mikali patoturvallisuusviranomainen maa-
raaikaistarkastuksen yhteydessa maaraa sellaisen tehtavaksi. Tai mikali maaraai-

kaistarkastuksessa suositellaan sellaista tehtavaksi padolle tai sen osalle. Jos alkaa
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toistuvasti olla hairioita tai alkaa olla yha vaativampia korjaustarpeita, on kuntoarvi-
ointi paikallaan (Vuola 2020a). Mikali padolla on hairidtilanne, voi se olla hyva syy
teettda kuntoarvio, riippuen hairiétilanteen syysta. Joskus saatetaan ensin seurata
tilannetta ja esimerkiksi laittaa mittalaitteita ennen korjaamiseen ryhtymista. Padon
omistaja voi tietenkin myos omatoimisesti teettda kuntoarvion niin halutessaan ja

tarvitessaan.

8.4 Muiden organisaatioiden tarkkailujarjestelmista ja kunnon tutkimisista

Saannostelypadot ovat taitorakenteita. Taitorakenteen maaritelman mukaan maa-
patorakenteetkin olisivat taitorakenteita, vaikka niiden luonteeseen kuuluukin maan
ominaisuuksiin liittyva epavarmuus, kuten maakerrosrajojen sijaintiin liittyva epavar-
muus, pohjavesi, vedenpaine, maan ominaisuuksien luonnollinen vaihtelevuus ja
mittaamiseen liittyva mittausepatarkkuus (Lansivaara 2020). Taitorakenteita ovat
kaikki sellaiset rakenteet, joiden rakentamiseksi on laadittava lujuuslaskelmiin pe-
rustuvat suunnitelmat ja joiden rakenteellinen vaurioituminen suunnittelu- tai raken-
nusvirheen seurauksena saattaa aiheuttaa vaaraa ihmisille tai liikennejarjestelmalle
jal tai merkittavia korjauskustannuksia rakenteelle tai sen valittémalle ymparistolle
(Liikennevirasto 2013, 8).

Jos on laadittu kuntotarkastusmalleja taitorakenteille, kuten saanndstelypadoille tai
kiinteistoille, niin sellainen voitaisiin tehda myés maapadolle tai patokokonaisuu-
delle. Periaatteessa siihen voisi sisaltya myos pisteytysjarjestelma perusparannus-
ten priorisoimisen apuvalineeksi ja perusteeksi. Ruotsissa ja Norjassa on laadittu
tarkistuslistoja paitsi eritasoisia tarkastuksia niin myos kuntoarviointeja varten. Joh-
tuen kohteiden monimuotoisuudesta ja yksilollisyydesta naita listoja on kuitenkin

kaytettava soveltaen ja tadydentaen kohteen erityispiirteilla.

Raskasta, saanndllistéa usean asiantuntijan laatimaa Ruotsin FDU:n tyylista kunto-
arviointia on vaikea perustella maksajalle. Sellaiseen olisi oltava painavat syyt, va-
kavan vian epaily jossain padon osassa tms. Tavallaan Suomessa on tehty tallaiset
isommat tarkastelut luokitelluille padoille 1980-luvun lopun perustarkastusselvitys-

ten muodossa (Laasonen 2020b).
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Kirjallisuuskatsauksen perusteella voi todeta, ettd Vaylaviraston tarkastusjarjes-
telma tai kiinteistopuolen kuntoarvion maarittelyt ja yleisimpien rakenteiden tarkas-
tusten ja erikoistarkastusten ohjeistukset ovat hyodyllisia, ja sellaisten laadinta on
vaivan arvoista silloin, kun omaisuusmassaa ja tarkastettavaa on paljon ja rakenteet
ovat keskenaan riittavan samankaltaisia. Tarkka formaatti mahdollistaa vertailukel-
poisen pisteytyksen, vaikka tarkastuksen tekija olisikin eri kerroilla tai eri kohteissa

eri taho.

Onhjeistuksen laadinta on tydlas prosessi mutta tarkastusten tekeminen on sen jal-
keen tehokasta, yhdenmukaista, vertailukelpoista. Kuntoarviojarjestelman perus-
teella kunnossapidon priorisointia voidaan perustella paremmin. Priorisointi on viela
helpompaa, jos kuntoarviointijarjestelmassa pisteytetaan rakenteiden kunto, tai viat

ja niiden laatu ja kiireellisyys.

Ruotsin patoturvallisuuskaytannot ovat muuttumassa ja aiemmin tarkkailutoimin-
nassa olennaisena osana ollut 9-18 vuoden valein tehty FDU eli férdjupad damm-
sékerhetsutvérdering, ts. kuntoarviointi, on jddmassa pois. Tavallaan Ruotsin pato-
turvallisuuskaytannot ovat lahentymassa Suomen kaytantoja (Vesi.fi-verkkopalvelu
2020). Ruotsin FDU oli eras innoittaja talle tyolle, joten sen poistuminen tuli yllatyk-
sena. Ruotsin patoturvallisuuskaytantojen paivitys on viela kesken. Ruotsin patojen
kuntoarviointi eli FDU on melko massiivinen ja siten myos hintava operaatio, kun
mukana on oltava useita eri alojen asiantuntijoita. Toki Suomessakin on tehty mit-
tavia kuntoarvioita, kunnostussuunnitelmia ja kunnostushankkeita padoille. Myo6s

Norjassa tehdaan padoille 15-20 vuoden valein padon uudelleenarviointi.

Vuolan kuntoarviomalli saattaisi olla toimivin ratkaisu. Tdman voisi tehdd maaraai-
kaistarkastuksen yhteydessa tai muulloin. Se voisi olla yhden (tai kahden) konsultin
koostama tutkimusraportti. Raportissa esitettaisiin mahdolliset tarvittavat jatkotoi-
met, mikali olisi tarvetta tehda kuntotutkimusta naytteenottoineen. Myos esiin tulleet
kunnostustoimenpide-ehdotukset ja niiden kustannusarviot olisi hyva esittaa selvi-
tyksessa. Kuntoarvion laatijan patevyysvaatimukset on asetettava korkeiksi, vahin-
taan samatasoiset vaatimukset kuin mita maaraaikaistarkastuksen pitajalle on ase-
tettu.
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8.5 Mita patoja kannattaisi kuntoarvioida

Luokitelluille padoille kuntoarvioinnin teettaminen on aiheellista alkaen 1-luokan pa-
doista. Myos 2- ja 3-luokan padoille niitda kannattaa teettaa, koska vaikka niissa ei
vahingonvaara koske ihmishenkea ja terveytta, voi niilla olla isoa taloudellista mer-
kitysta padon omistajalle ja vaikkapa ymparistOlle. Betonipatojen kuntoarviointia
tehdaan EPO ELY -keskuksessa ja kuntotutkimuksia teetetdan huonokuntoisimmille

kohteille Vaylaviraston erikoistarkastusmallilla.

Kovin akillisia kuntoarvioita ei yleensa ole tarpeen tehda, paitsi hairiétilanteen seu-

rauksena. Onnettomuuden sattuessa ensin tehdaan hatakorjaus.

8.6 EPO ELY:n patojen tulevista kuntoarvioinneista

Etela-Pohjanmaan ELY-keskuksen vesistdpatojen kuntoarviointia voisi suorittaa en-
sisijaisesti silloin, jos padon tai sen osan toimivuudesta on epavarmuutta ja esim.
maaraaikaistarkastuksissa on tullut esiin kunnostustarpeita. Naita olisivat esimer-
kiksi Venetjoen tekojarven seka Hirvijarven maapatojen tiettyjen osien suodatinjar-
jestelman tutkimiset. Systemaattisesti toimimalla voisi aloittaa tekemaan 1-luokan
patojen kuntoarviointeja ja sen jalkeen 2-luokan. Osakuntoarvioina maran puolen

luiskan monikeilainkaikuluotaukset on tarkoitus teettaa kaikille 1-luokan padoille.

8.7 Haastatteluista

Valistunut arvio oli, ettd konsulttitaustaiset haastateltavat olisivat taipuvaisempia
kannattamaan saanndllisen kuntoarvion lakisdateisyytta, mutta nain ei kuitenkaan
ollut taman tutkimuksen haastattelujen perusteella, koska osa konsulteista ei nahnyt
tarpeelliseksi saannollisen kuntoarvioinnin lakisaateisyytta.
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8.8 Kuntoarvion konseptoinnista

Koska jokainen pato on yksilollinen, on sen takia konseptia hankala muodostaa,
mutta jonkinlaisen tarkastuslistan ainakin voisi tehda. Jos kuntoarviolla olisi maari-
telty formaatti, niin keskinainen vertailu olisi helpompaa ja saman omistajan patojen
kunnossapidon priorisointityd toimivampaa. Toisaalta jos yhdelle padolle tehdaan
perusteellisempi kuntoarvio 20 vuoden valein, niin onko silloin niin paljon merkitysta

silla, tehtiinkod se 20 vuotta aiemmin millaisella formaatilla.

Kuntoarvion fokus voisi olla niissa asioissa, jotka ovat tilastollisesti todennakdisim-
pia hairidtilanteen aiheuttajia tai padon vahingoittumismekanismeja. Sen perus-
teella keskittyminen maapatoon, sen sisaiseen eroosioon ja ylivitausmahdollisuu-

teen olisivat keskeisimpia aiheita.

Kuntoarvio tuo lisdarvoa padon omistajalle, mutta lisdarvon hinta on arvioitava suh-
teessa saavutettavaan hyotyyn ja turvallisuuden paranemiseen. Se on jokaisen pa-

don omistajatahon arvioitava.

8.9 Kuntoarvion sisaltoehdotus ja siihen valmistautuminen:

Vaatimukset tyon suorittajalle ja tyon tilaajalle. Kuntoarvion laadinta on yhteis-
tyota tyon suorittajan ja padon omistajatahon valilla vahan niin kuin padon maaraai-
kaistarkastuksessakin on. Kuntoarvion laatijan on taytettava patevyysvaatimukset
ja referensseja on I0ydyttava. Padon omistajan puolestaan on kyettava tarjoamaan
tarvittavaa tietoa ja tarvittavat dokumentit, etta kuntoarvion tekeminen onnistuu. Yh-
teinen maastokaynti kuuluu prosessiin ja kuntoarvion laatija myos haastattelee pa-

don omistajia, kayttajia ja kunnossapitajia.

Patevyysvaatimukset kuntoarvion suorittajalle. Vahintaankin samat patevyys-

vaatimukset, kuin mitd padon maaraaikaistarkastuksen laatijalle on asetettu.

Tyon rajaukset. Mietitdan ja sovitaan se, mitka osat jaavat kuntoarvion tarkastelun
ulkopuolelle, esim. rajataanko voimayhtion omistamat voimalaitosrakenteet tarkas-

telusta ulos.
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Patokansio ajan tasalla, suunnitelmat ja toteuma-asiakirjat tallessa. Mikali pa-
tokansio on asianmukaisesti koottu ja paivitetty, sieltad pitaisi I0ytya niin toteuma-
asiakirjat, kuin tehdyt aiemmat kuntoarviot tai osakuntoarviot. Myds padon korjaus-

ja muutostdiden dokumentit on tarkea sailyttaa.

Tehtavat tutkimukset. Tutkimuksista ja naytteenotoista voidaan sopia kuntoarvion
tilausvaiheessa tai kuntoarvion teon aikana. Toki kaikki lisamateriaali, tehdyt luo-

taukset ja havainnot taydentavat kuvaa.

Tarkkailutulokset. Mikali padon tarkkailuohjelmaa on noudatettu ja kaikki tarkas-
tukset ja tarkkailut on asianmukaisesti dokumentoitu, taman pitaisi riittaa pitkalle.
Myos poikkeuksellisista havainnoista ja olosuhteista olisi oltava dokumentaatiota ja

patotarkkailijan muistiinpanot hyédynnettavaksi tulosten tulkinnassa.

8.10 Kuntoarvion sisallosta

Kuntoarviossa tulisi arvioida maapadon ulkoista ja sisaista eroosiota, stabiliteettia
ja muita seikkoja. lkaantyvista betonirakenteista olisi hyva teettda kuntotutkimus
naytteineen. Padon hydrologinen mitoitus tulisi tarkistaa, vastaako se ilmastonmuu-
toksen haasteisiin. Padon kayttdon ja turvajarjestelyihin liittyvia seikkoja seka ris-
kienhallintaa tulisi tarkastella. Muita tarkasteltavia asioita ovat kulkuyhteydet pa-
dolle, erikoistikanteisiin varautuminen, laitteiden vikaantumisen huomaaminen, va-

rajarjestelmat ja niiden toimivuus, jne.

Lopputulema tiivistettyna olisi, etta vesistopadoille teetetyt kuntoarviot ovat hyodyl-
lisia ja niista on ja olisi apua kunnossapito-ohjelman laadinnassa ja patojen perus-
korjausten aikatauluttamisessa. Nykyinen lainsaadantd lienee kuitenkin riittava,
koska patoviranomaisella on mahdollisuus nytkin maarata kuntoarvio tehtavaksi,
mikali sellaiseen katsoo olevan aihetta. Voisi olla turhaa, jos selvasti hyvin hoidetulle

ja moitteettomasti toimivalle padolle pitaisi maaraajoin tehda kuntoarvio, vain koska
taytyy.

Saannollisesti esim. 20 vuoden valein suoritettavasta kuntoarvioinnista voisi laittaa

pato-oppaaseen suosituksen koskemaan ainakin 1-luokan patoja. Padon omistaja
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voi myds oma-aloitteisesti paatya kuntoarvion teon tarpeellisuuteen, jos haluaa toi-
mia etupainotteisesti ehkaisevan kunnossapidon periaatteella. Varsinkin jos doku-
mentointi on ollut puutteellista, kuntoarviolla saataisiin selvyys padon tilasta ja ra-

kenteesta esim. kuntotutkimustoimenpiteiden avulla.

Uljua on hyva esimerkki siita, kuinka Arkkusaaren ja Tulisaaren patojen kuntoarviot
palvelivat kunnossapidon suunnittelua ja peruskorjausten ohjelmointia. Myés EPO
ELY:ssa on muutamien tehtyjen kuntoarvioiden avulla voitu suunnitella peruskor-

jausten tarvetta ja aikataulutusta.
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9 YHTEENVETO

Opinnaytetyoprosessi oli antoisa ja opettavainen tekijalleen. Padon omistajan teh-
tavien hoitoon tama tarjosi tilaisuuden hankkia hyodyllista syventavaa tietoa. Kes-

kustelut asiantuntijoiden kanssa olivat antoisia.

Prosessin aikana kunnossapitokirjallisuuteen tutustuttaessa tdsmentyivat kuntoar-
vio- ja kuntotutkimuskasitteiden ero: haastatteluja tehdessani puhuin vain yleisesti
kuntoarviosta, oli sitten naytteenottoa tai ei, vaikka osaltaan puhuttiin oikeastaan
myOs kuntotutkimuksesta silloin, kun spekuloitiin naytteiden ottamisella.

Alkuperaisena visiona, mika jai toteutumatta, oli laatia jonkinlainen kuntoarviointi-
malli tai spesifikaatio kuntoarvion kilpailutukselle taman opinnaytetyon puitteissa pe-

rustuen tehtyihin kuntoarviointeihin seka naapurimaiden tarkastuslistoihin.

Kehitysehdotukset ja jatkotutkimustarpeet. Tata opinnaytety6ta voisi pitaa esi-
selvityksena, jonka pohjalta voisi laatia patojen kuntoarvioinnin oppaan tai ohjeis-
tuksen, mikali sellaisen tekeminen katsotaan jarkevaksi. Muitakin jatkotutkimuside-
oita tuli mieleen, esimerkiksi patojen kunnossapidon tarkempi perkaaminen kunnos-
sapitoteorioiden valossa, voimalaitospuolen kuntoarviointi, patojen kunnossapidon
osa-alueiden syvallisempi analysointi, opas padon kuntoarvion tilaamiseen ja laati-

miseen, jatepadon kuntoarviokonseptin laatiminen.

Toivottavasti patoihin liittyvia opinnaytetdita ja graduja syntyy jatkossakin, koska
nama kaikki antavat nakokulmaa aiheeseen. Kenties geologian tai maanrakennus-
tekniikan opiskelija voisi laatia opinnaytetyona tarkemman konseptin maapatojen

kuntoarvioinnille.
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