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Tiivistelmä 
Riku Rinnevalli1, Hannu Ojanen1, Janne Artell1, Antti Iho1, Henna Konu1, Heidi Pokki1,  
Lauri Ahopelto2, Minna Kuoppala2, Saija Koljonen2 ja Pauliina Louhi1 

1 Luonnonvarakeskus 
2 Suomen ympäristökeskus 

Tämän selvityksen A-osiossa kerättiin yhteen tieteellisissä julkaisuissa esitettyä tutkimustietoa 
sekä virtavesien patoamisen että padon poistamisen ekologisista vaikutuksista. Vesien patoa-
minen on heikentänyt merkittävästi virtavesien habitaattien ja lajiston monimuotoisuutta. Pa-
toaltaissa ovat virtavesiä suosineet lajit vähentyneet tai jopa kadonneet, ja niitä ovat korvanneet 
yleisemmät ja allasmaisempia olosuhteita suosivat lajit.  

Ihmisten kohdistamat toiveet vesistöjen hyöty- ja virkistyskäytölle ovat muuttuneet ja virtave-
sien monimuotoisuus koetaan yhä tärkeämmäksi. Vaellusesteiden purkaminen on tehokas tapa 
ennallistaa virtavesien yhtenäisyyttä ja mahdollistaa kalojen luontaiset vaellukset. Patojen pur-
kamisessa suositeltiin yleisesti kiinnittämään erityistä huomiota purkamistöiden yhteydessä ja 
sen jälkeen mahdollisesti vapautuvan sedimentin hallitsemiseen. Purkutavan lisäksi vaikutuk-
sien laajuuteen sekä ajoittumiseen vaikuttavat patorakenteiden koko ja säännöstellyn vesistön 
ominaispiirteet. Muutoksien havaitseminen voi tapahtua nopeasti tai se voi viedä vuosia.  

Selvityksen B-osiossa on esitetty esimerkinomaisesti kotimaisten patojen poistamisen ekologi-
sen kriteeristön laatiminen hyödyntäen olemassa olevia aineistoja. Työn tavoitteena oli kohdis-
taa vaellusesteiden purkaminen ensimmäisenä niihin vaellusesteisiin ja vesistöihin, joilla saavu-
tettaisiin mahdollisimman suuri ekologinen hyöty vaelluskalojen lisääntymisen kannalta. Työssä 
keskityttiin patojen poistamisen ekologiseen näkökulmaan ja kohdelajiksemme valikoitui tai-
men.  

Käytännössä päätöksiin patojen osittaiseen tai kokonaan purkamiseen vaikuttavat ekologisten 
tekijöiden lisäksi myös esimerkiksi alueen maankäyttö, tulvasuojelu, virkistyskäyttö ja matkailu, 
taloudellinen merkittävyys, vesioikeudelliset edellytysharkinnat ja kulttuuriperinnön säilyttämi-
nen. Patojen purkamisella voi olla vaikutuksia myös alueen hydrologiaan, joten oletetut vaiku-
tukset voivat olla osittain ristiriitaisiakin totutun maankäytön kannalta. Osasta patoaltaita ja 
niiden läheisyydessä olevia kosteikkoja on myös muodostunut tärkeitä virkistys- ja luontoar-
voja tukevia kohteita, tai padot ovat merkittäviä maailman ruoan- ja sähköntuotannon kan-
nalta. Näitä asioita ei tässä selvityksessä käsitelty, joten työ ei pyri olemaan kokonaisvaltainen 
selvitys tai opas patojen purkamiseen. Selvityksessä ei myöskään oteta kantaa siihen, mistä 
kohteista patoja voidaan poistaa.   

Ekologista selvitysosuutta täydennettiin esimerkeillä pienien voimalaitoksien nettonykyhyödyn 
taloudellisesta kannattavuusarvioinnista sekä virkistyskäyttöarvon arvioinnilla. Tämä sen 
vuoksi, että niistä ei ole aikaisemmin ollut helposti tutkimustietoa saatavilla. 

Selvitys toteutettiin osana maa- ja metsätalousministeriön koordinoimaa NOUSU-vaelluskala-
ohjelmaa sekä Luonnonvarakeskukselle ja Suomen ympäristökeskukselle asetettuja tulosta-
voitteita. 
 

Asiasanat: pato, vaelluseste, padon purkaminen, taimen, priorisointi, ekologia 
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1. Johdanto 
Ihmisten arvomaailman muuttuessa vesistön hyöty- ja virkistyskäyttötoiveetkin ovat muuttu-
massa. Yleisessä arvostuksessa ja keskusteluissa korostuvat virtavesien ja myös niiden ranta-
vyöhykkeiden monimuotoisuus yhä enemmän. Luonnon monimuotoisuus koetaan tärkeäksi, ja 
sen katoaminen halutaan pysäyttää. Patojen purkaminen koetaan yhtenä keinona palauttaa 
virtavesien monimuotoisuutta ja erityisesti vaelluskalojen luontaista elinkiertoa. Vaelluskalat 
vaativat erilaista elinympäristöä elinkiertonsa eri vaiheissa sekä myös selviytymiseen erilaisista 
elinympäristönsä ääri-ilmiöistä (esim. kuivuus, tulvat, jäätymisen aika ja vähäinen jääkannen 
peittävyys).  

Pääministeri Marinin hallitusohjelman mukaisesti maa- ja metsätalousministeriö on käynnistä-
nyt NOUSU-vaelluskalaohjelman, minkä tavoitteena on parantaa vaelluskalojen elinolosuhteita 
ja ennallistaa vaelluskalakantojen luontaista lisääntymistä Suomen virtavesissä. Ohjelman yksi 
päätavoitteista on vaellusesteiden purkaminen ja kalojen lisääntymisalueiden ennallistaminen. 
Vaellusesteiden purkamista tehdään myös ympäristöministeriön rahoittamassa Helmi-elinym-
päristöohjelmassa. Ohjelmien tavoitteet tukevat osaltaan Euroopan komission uuden biodiver-
siteettistrategian tavoitetta vapauttaa 25 000 jokikilometriä Euroopassa vaellusesteitä purka-
malla ja tulvatasanteita kunnostamalla.  

Patojen poistamiseen saattaa jatkossa vaikuttaa myös käynnistymässä oleva vesilain päivitys-
työ. Mikäli päivitys etenee, näille niin sanotuille ”nollavelvoitelaitoksille” voidaan hakea vesilu-
paan muutosta ja määritellä jälkikäteen velvoite kompensoimaan vesivoimatuotannosta kalas-
tolle aiheutuvia haittoja. Valtaosa näistä nollavelvoitelaitoksista on pieniä voimalaitoksia. 

Tässä työssä on kaksi osaa: A) kirjallisuuskatsaus pohjautuen kansainväliseen julkaistuihin tut-
kimuksiin ja B) esimerkinomaisen kotimaisen ja ekologisen priorisointitavan esittäminen. A-
osaan (kappaleet 2–4) keräsimme yhteen tieteellisissä julkaisuissa esitettyä tutkimustietoa sekä 
patoamisen että myös patojen poistamisen ekologisista vaikutuksista. Yleinen tietämys vaiku-
tuksista on vaihtelevaa, ja keskustelu saavutettavista hyödyistä tai haitoista ajoittain varsin kir-
javaa. Maailmalla vaikutuksista on jo olemassa kohtuullisesti kokemuksia ja tutkimustietoa, 
vaikka Suomessa näitä ei juurikaan ole esitetty. Kirjallisuuskatsauksessa on pyritty keskittymään 
erityisesti Suomessa esiintyviin eliöryhmiin, mutta tarpeen vaatiessa näkökulmaa on laajen-
nettu myös muihin ryhmiin. B-osassa (kappaleet 5–11) yhdistimme olemassa olevia aineistoja 
tavoitteenamme tuottaa ekologinen priorisointi patojen poistamiseen. Priorisointiesimerkin 
tausta-ajatuksena oli kohdistaa vaellusesteiden purkaminen ensimmäisenä niihin vaellusestei-
siin ja vesistöihin, joilla saavutettaisiin mahdollisimman suuri ekologinen hyöty vaelluskalojen 
lisääntymisen kannalta. Selvityksen kohdelajiksi valittiin taimen, koska tästä oli saatavilla katta-
vimmin lajin esiintymistietoja. Aineistojen yhdistämisessä ja laadussa oli kuitenkin isoja haas-
teita. 

Käytännössä on kuitenkin ilmeistä, että patojen purkamispäätöksiin vaikuttavat monet muutkin 
tekijät kuin niistä saavutettava ekologinen hyöty. Kaikkea päätöksiin vaikuttavaa tietoa emme 
voineet raporttiin sisällyttää, mutta täydensimme ekologista selvitysosuutta esimerkeillä pie-
nien voimalaitoksien nettonykyhyödyn taloudellisesta kannattavuusarvioinnista sekä virkistys-
käyttöarvon arvioinnilla. Näistä aihepiireistä ei ole aikaisemmin ollut helposti tutkimustietoa 
saatavilla.  
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Työn kirjoittamisesta vastasivat: 

• Kirjallisuuskatsaus patoamisen ja padon poiston vaikutuksista: Riku Rinnevalli, Pauliina 
Louhi (kappaleet 1–4) 

• Padon poistamisen ekologinen priorisointi Suomessa: Pauliina Louhi, Saija Koljonen, 
Hannu Ojanen, Minna Kuoppala, Riku Rinnevalli (kappaleet 5–7, 11) 

• Patojen poistamisen vaikutukset hydrologiaan, tulva- ja kuivuusriskeihin sekä 
maankäyttöön: Lauri Ahopelto, Saija Koljonen (kappale 8) 

• Virkistyskäyttöarvon arvioiminen Suomessa: Janne Artell, Heidi Pokki, Henna Konu 
(kappale 9) 

• Pienvesivoimalan taloudellinen kannattavuus Suomessa: Antti Iho (kappale 10). 

Työ on toteutettu osana maa- ja metsätalousministeriön, Luken ja SYKE:n tulossopimuksessa 
mainittuja tavoitteita sekä MMM:n koordinoimaa NOUSU-vaelluskalaohjelmaa. Kiitokset myös 
työtä kommentoineille kollegoillemme ELY-keskuksista, Oikeusministeriöstä, Maa- ja metsä-
talousministeriöstä sekä Vantaanjoen ja Helsingin Seudun Vesiensuojeluyhdistyksestä. Saimme 
teiltä useita arvokkaita kommentteja, jotka pyrimme toteuttamaan mahdollisimman kattavasti 
tähän julkaistuun raporttiin. 
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2. Padot maailman vesistöissä 
Sisävesiä uhkaavat useat ihmistoiminnasta johtuvat tekijät, jotka vaarantavat niiden ympäristön 
laatua ja eliöstön monimuotoisuutta (Dudgeon ym. 2006, Albert ym. 2021). Maailmassa on ar-
vioitu olevan yli 58 000 vähintään 15 m korkeaa patoa (ICOLD 2020). Etenkin pienempien pa-
tojen osalta tiedonkeruu on puutteellista, mutta niiden määräksi on arvioitu noin 16,7 miljoo-
naa (Lehner ym. 2011). Yksinomaan Euroopan jokivesistöissä on arvioitu olevan vähintään 1,2 
miljoona patoa, mikä tarkoittaa noin 0,74 patoa jokaista jokikilometriä kohden (Belletti ym. 
2020).  

Viime vuosina on erityisesti Pohjois-Amerikassa ja Euroopassa herätty siihen, että useat viime 
vuosisadalla rakennetuista padoista ovat ikääntymässä ja lähestymässä käyttöikänsä päätöstä. 
Etenkin pienempien vesirakenteiden ja patojen alkuperäinen käyttötarve on usein muuttunut 
tai jopa kadonnut kokonaan tarpeiden tai infrastruktuurin muutosten vuoksi (Doyle ym. 2008). 
Lisäksi ihmisten arvostus vapaana virtaavia jokia ja sen eliöstöä, erityisesti vaelluskaloja, koh-
taan on kasvanut ja vesistöiltä toivotaan yhä enemmän virkistyskäyttömahdollisuuksia (Bow-
man 2002, Doyle ym. 2008). Patojen kalliiden korjaus- tai muuttamistoimenpiteiden vaihtoeh-
doksi onkin vahvasti noussut esille padon purkaminen ja alueen palauttaminen jälleen virtaa-
vaksi vedeksi. Alkuvuoteen 2020 mennessä Yhdysvalloissa on purettu yli 1 700 patoa (American 
Rivers 2019) ja Euroopassa patoja on poistettu arviolta 4 000–5 000 (Gough ym. 2018). Patojen 
poistamisen yleisimpiä syitä ovat olleet niiden taloudellinen kannattamattomuus, tavoitteet py-
säyttää luonnon monimuotoisuuden katoaminen sekä erityisesti vaelluskalojen heikentyneiden 
populaatioiden elvyttäminen.  

On kuitenkin huomioitava, että vaikka vesistöjen ja vesivarojen käyttö on aiheuttanut konflik-
teja, se on samalla myös pakottanut rajoja ylittävään yhteistyöhön kaikkialla maailmassa. Suu-
rimpien patojen pidättämä kasteluvesi mahdollistaa 12–16 % maailmanlaajuisesta ruoantuo-
tannosta, ja voimalapadot tuottavat noin 19 % maailman sähköstä (WCD 2000). Osasta pato-
altaita ja niiden läheisyydessä olevia kosteikkoja on myös muodostunut tärkeitä virkistys- ja 
luontoarvoja tukevia kohteita (Graf 1999, Poff & Hart 2002, Sherren ym. 2016, Magilligan ym. 
2017). Etenkin eteläisen pallonpuoliskon maissa onkin meneillään merkittäviä vesivoiman lisä-
rakentamishankkeita (Couto & Olden 2018), ja paikoittain tästä suuntauksesta puhutaan jopa 
nimikkeellä ´hydropower boom` (Díaz ym. 2021). Myös Euroopassa vesivoimatuotantoon liitty-
vää lisärakentamista on suunnitteilla erityisesti Sveitsissä, Itävallassa, Norjassa, Ranskassa, Sak-
sassa ja Portugalissa (Schwarz 2019).   

Joka tapauksessa vesirakentamisesta seurannut virtausolosuhteiden muuttuminen on aiheut-
tanut huomattavia muutoksia vesistöissä, niiden välittömässä läheisyydessä olevissa ranta-
vyöhykkeissä sekä myös laajemmin valuma-alueella (Poff 1997, Nilsson ym. 2005). Vesistöjen 
ja niitä ympäröivien valuma-alueiden kestävä käyttö koskettaakin useita luonnonvara-, yhteis-
kunta- ja energia-alan toimijoita, joiden näkökulmia tarvitaan kokonaisvaltaisten ja kaikkia ta-
hoja tyydyttävien ratkaisujen saavuttamiseksi. Lisäksi myös yksityiset maanomistajat ja virkis-
tystä hakevat matkailijat tulee huomioida suunniteltaessa kunkin jokivesistön käyttömahdolli-
suuksia. 
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3. Patoaminen ja jokien ekosysteemit 
Patojen rakenteet, koko ja käyttötarkoitus vaihtelevat suuresti (Wang et al. 2020). Myös padot-
tujen vesistöjen luontaiset erityispiirteet sekä niissä havaitut hydrologiset ja ekologiset muu-
tokset vaihtelevat patoamisen jälkeen. Yhteistä kaikille padoille on kuitenkin se, että pienetkin 
myllypadot ja muut vesisuisteet saattavat toimia yhtä lailla kalojen vaellusesteinä kuin maail-
man kenties suurin vesivoimatuotantoon, tulvasuojeluun ja liikenteen käyttötarkoituksiin ra-
kennettu 181 m korkea Three Gorges Dam Kiinan Yangtse-joella. On siis tärkeätä pitää mie-
lessä, että padon tyypin mukaan ekologisten vaikutusten ja padoista saatavien hyötyjen mitta-
kaava voi olla täysin erilainen. 

Julkaistussa kirjallisuudessa padot jaotellaan yksinkertaisesti pieniin ja suuriin patoihin vaihdel-
len niiden sähköntuotannon, pudotuskorkeuden tai patoaltaan maksimitilavuuden mukaan. 
Esimerkiksi Kiinassa padot jaotellaan sähköntuotannon mukaan: alle 50 MW:n kokonaiskapasi-
teetti tarkoittaa pienpatoa ja kaikki sitä suuremmat padot ovat isoja (Kibler & Tullos 2013). 
Useimmissa julkaisuissa padot erotellaan pieniin ja suuriin niiden veden pudotuskorkeuden 
mukaan, raja-arvon vaihdellessa 2–15 m välillä (mm. Graf 1999, Thomson ym. 2005, Ashley ym. 
2006, Mbaka & Mwaniki 2015, Carlson ym. 2018). Kansainvälinen suurten patojen toimikunta 
(International Commission on Large Dams, ICOLD) on esittänyt suuren padon määritelmäksi 
sellaisia patoja, jotka ovat joko yli 15 m korkeita tai 5–15 m korkeita patoaltaan maksimitila-
vuuden ylittäessä kolme miljoonaa kuutiometriä (ICOLD 2011). Käytännössä Suomessa käyte-
tään usein luokittelua, missä isojen ja pienten patojen raja määritellään niiden tehon mukaan: 
>10 MW:n vesivoimalaitokset ovat isoja, 1–10 MW:n laitokset ovat pieniä ja alle <1 MW:n lai-
tokset ovat minivesivoimalaitoksia (Motiva 2020). Tämä kirjallisuuskatsaus kuitenkin pohjautuu 
kansainvälisiin tutkimustuloksiin, joten tässä yhteydessä pienellä padolla tarkoitetaan raken-
netta, jonka pudotuskorkeus on alle 15 m. 

Virtavesien patoaminen vaikuttaa eliöstöön yleensä kolmella tavalla: 1) estämällä eliöiden luon-
taista liikkumista jokiverkostossa (Tonkin ym. 2018), 2) muuttamalla jokivesien luontaista hyd-
rologista dynamiikkaa (Rolls ym. 2018) ja 3) vaikuttamalla jokien muihin ympäristöolosuhteisiin 
(Wang ym. 2020). Patoaltaiden eliöyhteisöt muuttuvat ja muistuttavat yhä enemmän hitaasti 
virtaavan tai jopa seisovan veden eliöyhteisöjä, eivätkä ne enää ole alkuperäisen kaltaisia vir-
taavien vesien eliöyhteisöjä (Wang ym. 2020). Patoaminen onkin yksi merkittävimmistä uhista 
maailman virtavesille (Grill ym. 2019). 

3.1. Patoamisen aiheuttamat muutokset jokiympäristössä 
Luontaisessa tilassaan virtaavat vedet vaihtelevat pienistä solisevista puroista aina alajuoksun 
suuremmiksi ja hitaammin virtaaviksi pääuomiksi (Kuva 1A). Luonnontilainen jokivesistö mut-
kittelee ja tarjoaa lukemattoman määrä erilaisia elinympäristöjä (Wohl 2018). Tämä on seu-
rausta koski-, niva- ja suvantojaksojen vuorottelusta, minkä lisäksi kivet sekä puunrungot rik-
kovat ajoittain veden pintaa pienemmillä mittakaavoilla (Kärnä ym. 2018). Ympäristön moni-
muotoisuutta ilmentävät myös monimuotoiset kasvi-, eläin- ja mikrobiyhteisöt, jotka muodos-
tavat keskenään dynaamisen ja toimivan ekosysteemin yhdessä valuma-alueensa kanssa (Allan 
& Castillo 2007). Monimuotoinen eliöyhteisö kestää todennäköisesti paremmin myös ilmas-
tonmuutoksen mukanaan tuomia haasteita ja muutospaineita kuin yksipuolisempi yhteisö, 
missä osa lajeista tai geneettisestä vaihtelusta on jo saattanut kadota. 

Joen patoaminen muuttaa veden ja sen mukana liikkuvan kiintoaineen, ravinteiden ja muiden 
aineiden kulkua jokisysteemin läpi sen pienimmistä latvapuroista pääuomaan ja edelleen 
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laskujärveen tai mereen (Kuva 1B). Tällä on useita lyhyt- ja pitkäaikaisia hydrologisia, fysikaalisia 
ja morfologisia vaikutuksia. Erityisesti veden luonnollisen virtauksen, luontaisen tulvasyklin ja 
sedimenttikulkeuman muuttuessa jokiuoman rakenne yksinkertaistuu ja veden lämpötila voi 
kasvaa tai alentua. Patoamisen jälkeen joen padottu osuus muistuttaakin enemmän järvimäistä 
seisovan veden ekosysteemiä kuin varsinaista virtavesiekosysteemiä. Lisäksi myös luontainen 
vahva sidonnaisuus valuma-alueeseen usein heikkenee. 

Patorakenteet tasoittavat jokien virtaaman ääri-ilmiöitä, heikentäen niiden vahvuutta ja vähen-
täen yleisyyttä, minkä lisäksi tulvahuippujen ajankohdat voivat siirtyä jopa puolella vuodella 
(Graf 1999, 2001, Magilligan & Nislow 2001, Nislow ym. 2002, Graf 2006). Virtaama-muutoksien 
lisäksi padot ja patoaltaat voivat muokata veden kemiallista koostumusta ja lämpötilaa, vaikut-
taa sedimentin liikkumiseen, muokata jokiuoman rakennetta ja tulvatasankoja sekä yleensä ot-
taen rikkovat jokiekosysteemin jatkuvuutta (Magilligan & Nislow 2005, Santucci ym. 2005, Graf 
2006). 

Padon yläpuolelle muodostuva patoallas valtaa tilaa maaekosysteemiltä ja hidastaa veden vir-
tausta. Padon yläpuoliseen altaaseen saattaa kertyä vuosien aikana sedimenttiä, orgaanista 
materiaalia (mm. hiiltä) ja ravinteita (typpeä ja fosforia), kemikaaleja sekä raskasmetalleja, jotka 
vapaana virtaavassa joessa jatkaisivat kulkuaan jokisysteemin läpi (Friedl & Wüest 2002, Cole 
ym. 2007, Bosch & Allan 2008, Rayne & Friezen 2009, Seitzinger ym. 2010, Kuva 2). Patoaltaisiin 
kertyessään nämä materiaalit saattavat heikentää huomattavasti patoaltaan vedenlaatua (Bax-
ter 1977, Yu ym. 2001), ja esimerkiksi raskasmetallien tapauksessa ne vaikuttavat haitallisesti, 
joskin osin eri tavoin, virtaavien vesien eri eliöryhmiin (Namba ym. 2020). 

Koska erityisesti isommat patorakennelmat myös estävät tai hidastavat sedimentin virtausta 
padon alapuolelle, padon ohittava vesi on sedimenttiköyhtynyttä. Tämän takia veden virtaus 
kuljettaa padon alapuolelta enemmän sedimenttiä pois kuin sedimenttiköyhtynyt tulovesi pys-
tyisi vapaana virtaavassa joessa korvaamaan, jolloin jokiuoman pohjan raekoko kasvaa padolta 
alavirtaan (Csiki & Rhoads 2014). Yleisesti pienpatojen alapuolella pohjan raekoon ei ole juuri-
kaan havaittu suurenevan (Surian 2002, Skalak ym. 2009, Csiki & Rhoads 2010, 2014), mutta 
Fenci ym. (2015) havaitsivat monin paikoin merkittävästi karkeampaa joenpohjaa juuri padon 
alla joen muihin vastaaviin virtapaikkoihin verrattuna. 

Veden ja sen kuljettaman sedimentin virtauksen muuttuessa myös jokiuoman rakenne muuttuu 
yleensä yksinkertaisemmaksi. Grafin (2006) mukaan patoamisen vaikutuksen vuoksi joen mini-
mileveys yleisesti kasvaa keskimäärin 32 % ja maksimileveys pienenee 50 %. Tulva-tasankojen 
aktiiviset alueet, joilla tulvia usein esiintyy, pienenevät 79 % ja inaktiivisen alueen, joilla tulvia 
ei tavallisesti usein esiintyisi, pinta-ala kasvaa 363 %. Lisäksi uoman geomorfologinen moni-
muotoisuus, eli joessa esiintyvien erilaisten funktionaalisten alueiden lukumäärä etukäteen 
määritettyä joen pituussektiota kohden pienenee 37 %. 

Patorakenteen sijainnista, toimintatavasta, mahdollisesta veden ottosyvyydestä sekä ympäris-
tötekijöjen mukaan pato voi joko nostaa tai laskea jokiveden lämpötilaa. Vapaana virtaavaan 
jokeen verrattuna padon muodostama patoallas hidastaa veden virtausta, kasvattaa auringon-
valolle altista pinta-alaa sekä vähentää rantakasvillisuuden varjostusta, mikä nostaa patoaltaan 
veden lämpötilaa (Ward & Stanford 1979, Brooker 1981, Wotton, 1995, Bredenhand & Sam-
ways 2009). Yleistäen useamman metrin syvyydeltä vetensä ottavat voimalapadot laskevat vii-
leää alusvettä alavirtaan, kun taas matalammalta vetensä ottavat pienpadot ja ylivirtausraken-
teet päästävät ohitseen lämpimämpää pintavettä (Lessard & Hayes 2003, Preece & Jones 2002). 
Ilmaston lämmetessä myös vesistöjen on ennustettu lämpenevän, jolloin erityisesti pienpatoja 
ohittavat lämpimät pintavesikerrokset tulevat olemaan entistä lämpimämpiä nostaen patora-
kenteiden alapuolisen veden lämpötilaa (Sinokrot ym. 1995, Firoozi ym. 2019). Lämpeneminen 
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edistää veden haihtumista patoaltaista, minkä on arvioitu vaikuttavan paikallisiin mikroilmas-
toihin (Hossain ym. 2009, Pizarro ym. 2013). Kohonnut ilmankosteus voi vaikuttaa alueelle luon-
taisiin sadesykleihin voimistaen rankkasateita (Hossain ym. 2009). 
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Kuva 1. Kuvitteellinen esimerkki jokiympäristöstä: A) luonnontilainen joki mutkittelee ja koski-
suvanto-jaksot vuorottelevat, B) patoallas katkaisee luontaisen jokijatkumon kuvan vertikaali-
suunnassa joen latvapuroilta laskualtaana toimivaan järveen tai mereen sekä heikentää hori-
sontaalista yhteyttä joen ja sen valuma-alueen välillä, C) padon poistamisen jälkeen vertikaali-
suuntainen jokijatkumo palautuu nopeasti, D) jokijatkumon ennallistuminen valuma-alueen 
suuntaan kestää pidempään. Kuvissa musta nuoli kuvaa virtaamajatkumoa: kokoviivassa jat-
kumo on olemassa ja katkoviivassa se on vielä palautumassa. Kuva ei ole luonnollisessa mitta-
kaavassa.  
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3.1.1. Sisävesien osuutta hiilenkierrossa ei ole aiemmin huomioitu 
Makean veden ekosysteemien vaikutusta globaaliin hiilenkiertoon ei ole huomioitu kuin vasta 
viime vuosina (Raymond ym. 2013). Pinta-alaltaan makeat vesistöt kattavat vain suhteellisen 
pienen osan maapallon pinta-alasta, mutta niistä vapautuvan hiilidioksidin (CO2) määrä on pal-
jon aiempia arvioita suurempi. Järvien sedimentit sitovat kerrostuessaan osan pohjalle painu-
neesta orgaanisesta hiilestä, mistä sitä voi vapautua kasvihuonekaasuina kuten hiilidioksidina 
ja metaanina (CH4) (Cole ym. 2007, Battin ym. 2009, Aufdenkampe ym. 2011, Kuva 5A). Hapek-
kaissa olosuhteissa mikrobitoiminta hajottaa orgaaniset hiiliyhdisteet pääasiassa hiilidioksi-
diksi, kun taas hapettomissa olosuhteissa hajoamistuotteena syntyy myös metaania. Vaikka ve-
sistöistä vapautuu metaania vain vähäisiä määriä hiilidioksidiin verrattuna, metaanipäästöjen 
merkitystä kasvattaa metaanin noin 25-kertaisesti hiilidioksidia suurempi potentiaali lämmittää 
ilmastoa (Forster ym. 2007).  

Joista ja puroista vapautuvan hiilidioksidin määrä on aikaisemmin arvioitua suurempi, kun taas 
järvistä ja tekojärvistä päästöt ovat todennäköisesti aiemmin arvioitua pienempiä (Raymond 
ym. 2013). Patoaltaisiin kerääntynyt sedimentti ja orgaaninen materiaali tuottavat kerrostues-
saan hapettomat olosuhteet, jolloin hajoamistuotteena vapautuu hiilidioksidin ohella enem-
män metaania. Kasvihuonepäästöjen onkin arvioitu olevan 7 % suurempia patoaltaista kuin 
vapaana virtaavista joista (Sobek ym. 2012, Maeck ym. 2013).  

Patoaltaiden kasvihuonekaasupäästöjen mittaamiseen ja laskemiseen liittyy vielä selkeitä me-
netelmällisiä epävarmuuksia (Wehrli 2011, Prairie ym. 2018). Kaasuja voi vapautua padotuista 
vesialtaista diffuusiona veden pinnasta (Kuva 2), kuplimalla (Kuva 3) tai alavirtaan vapautuvaan 
veteen. Yleisesti kasvihuonekaasuja vapautuu kuitenkin eniten trooppisten alueiden patoal-
taista, ja päästöt ovat pienempiä boreaalisella eli pohjoisella havumetsävyöhykkeellä (Barros 
ym. 2011). Päästöt myös vähenevät patoaltaan iän kasvaessa (Barros ym. 2011).  

 

Kuva 2. Metaanin ja hiilidioksidin diffuusiomittaus kelluvalla kammiolla. Kaasupitoisuuksia 
kammion ilmatilassa mitataan kerran sekunnissa mukana kulkevalla analysaattorilla. Kammion 
annetaan kulkea vapaasti virran mukana veden turbulenssihäiriöiden vähentämiseksi. Kuva: 
Jukka Alm. 
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Kuva 3. Kuplankeräin toiminnassa. Varastoputkessa on jo niin paljon kaasua, että pari päivää 
sitten upotettu keräin on noussut pintaan. Kuva: Jukka Alm. 

3.2. Muutokset eliöstössä 
Jokien patoamisella on huomattava vaikutus niiden ekosysteemien toimintaan ja lajiston mo-
nimuotoisuuteen. Luonnontilaisina latvapurot, pienemmät sivu-uomat ja pääuoma muodosta-
vat meren tai järven ja siihen laskevan joen koko valuma-alueen välille yhtenäisen jokijatkumon 
(´the River Continuum Concept` sensu Vannote ym. 1980). Patoamisen jälkeen joen eliöyhteisöt 
yleensä yksipuolistuvat ja muistuttavat ennen pitkää enemmän järvimäisiä seisovan veden kuin 
varsinaisia virtaavan veden eliöyhteisöjä. Kokonaisuutena patoaminen katkaisee joen luonnol-
lisen jatkuvuuden ylävirrasta alavirtaan katkaisten eliöiden vapaan liikkumiseen jokiverkoston 
eri osien välillä, ja se vaikuttaa monin tavoin myös virtavesiekosysteemien luonnolliseen yhtey-
teen valuma-alueen kanssa. 

Pienpatojen ekologisten vaikutuksien arvioidaan olevan lievempiä kuin suurien patojen (esim. 
Mbaka & Mwainiki 2015, Foley 2017). Esimerkiksi ylivirtauspatojen ei ole havaittu vaikuttavan 
joen muuhun eliöstöön kuin kaloihin tai vaikutukset ovat olleet hyvin lieviä (Csiki & Rhoads 
2014, Mbaka & Mwainiki 2015). Muulle lajistolle aiheutuvien vaikutusten vähäisyydestä huoli-
matta voivat pienetkin padot olla vaelluskaloille läpäisemättömiä vaellusesteitä (Hitt ym. 2012, 
Lasne ym. 2014).  

3.2.1. Särkikalat, ahvenet ja hauet yleistyvät 
Jokien patoaminen on usein merkittävin syy kalapopulaatioiden heikentymiseen tai jopa ka-
toamiseen jokivesistä (Penczak & Kruk 2000, WCD 2000, Gehkre ym. 2002). Virtaavia vesiä 
elinympäristönään vaativat lajit yleensä vähenevät tai jopa katoavat kokonaan patoaltaasta 
(Duncan & Lockwood 2001, Sheer & Steel 2001, Lucas ym. 2009, Hitt ym. 2012, Nieland ym. 
2015. Kuva 5A). Tällaisia Suomessakin esiintyviä lajeja ovat esimerkiksi lohi (Salmo salar), taimen 
(Salmo trutta), siika (Coregonus lavaretus), säyne (Leuciscus idus), harjus (Thymallus thymallus), 
ankerias (Anguilla anguilla) ja nahkiainen (Lampetra fluviatilis). Elinympäristön vähenemiselle 
erityisen alttiita ovat lajit, jotka vaativat erilaisia elinympäristöjä elinkiertonsa eri vaiheissa, 
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kuten esimerkiksi vaelluskaloille elintärkeään liikkumiseen patojen ohitse (Wertheimer & Evans 
2005, Arnekleiv ym. 2007, Caudill ym. 2007). Vaelluskalojen elinympäristön kaventuminen voi 
olla syönnös- ja kutualueiden pienenemistä (Branco ym. 2012), kutualueille pääsyn rajoittu-
mista, vaelluksen hidastumista tai jopa sen täydellistä katkeamista (Moilanen & Nieminen 
2002).  

Virtavesilajistoa korvaavat patoaltaissa niin sanotut yleislajit, jotka esiintyvät tyypillisesti kai-
kissa makean veden altaissa. Tällaisia lajeja ovat esimerkiksi hauki (Esox lucius), särki (Rutilus 
rutilus), lahnat (Abramis sp.), ahven (Perca fluviatilis) ja kuha (Sander lucioperca) (Bednarek 
2001, Santucci ym. 2005, Irz ym. 2006, Clavero & Hermoso 2010, Li ym. 2013). Esimerkiksi Kemi-
, Ii- ja Oulujoella patoaltaiden kalasto oli 1990-luvulla särkikalavaltaista (Vehanen 1995). Pato-
altaiden kalatiheydet keskittyivät rantojen läheisyyteen, ja avovesissäkin ne olivat järvialtaita 
alhaisempia. 

Padot hidastavat tai estävät vaelluskalojen kulkua eri elinalueidensa välillä (esim. review Drink-
water & Frank 1994, WCD 2000, Gido ym. 2016). Suuret padot usein estävät ylityksen täysin, 
ellei kulkua avustavia kalateitä ole rakennettu (Gido ym. 2016), ja silloinkin kalatiet sekä niitä 
seuraavat patoaltaat hidastavat vaellusta ja altistavat kaloja predaatiolle ja tautien leviämiselle 
(Jepsen ym. 1998, Karppinen ym. 2002, Baisez ym. 2011, Huusko ym. 2012). Sopivaa vaellus-
reittiä etsiessään aikuiset vaelluskalat usein kerääntyvät padon juurelle ja patoaltaaseen, jossa 
ne ovat alttiimpia predaatiolle ja kalastukselle (Poe ym. 1991, Lucas & Baras 2008).  

Myös vaelluskalojen poikasille edullisinta olisi niiden nopea alasvaellus jokisuulle ja siitä edel-
leen mereen. Patojen on havaittu viivästyttävän poikasten alasvaellusta (Keefer ym. 2012), 
minkä lisäksi voimalapatojen turbiinit aiheuttavat niiden läpi kulkeville kaloille monenlaisia vau-
rioita, jotka usein johtavat suoraan tai epäsuoraan kuolleisuuden kasvamiseen (Huusko ym. 
2014). Kalojen törmääminen patojen rakenteisiin ja turbiinien siipiin aiheuttaa suoraa kuollei-
suutta, kun taas turbiinin läpäisystä aiheutuneet lievemmät vauriot ja stressi voivat myöhemmin 
altistaa epäsuoralle kuolleisuudelle kalojen predaatio- ja sairastumisriskin kasvaessa (Čada 
2001, Ferguson ym. 2006, Schaller ym. 2014, Stich ym. 2015). Alasvaelluksen aikana ohitettujen 
patojen määrän onkin havaittu vaikuttavan negatiivisesti smolttien selviytymiseen (Schaller ym. 
2014, Stich ym. 2015).  

Selkeästi havaittavien kuolleisuusvaikutuksien lisäksi vaelluksen vaikeutuminen ja hidastumi-
nen kuluttaa kalan energiavarastoja, jolloin kala saattaa kuolla ennen lisääntymistä tai lisäänty-
miseen panostamiseen jää vähemmän energiaa, minkä vuoksi jälkeläisten laatu heikentyy (La-
rinier 2001, Baisez ym. 2011). Energian kulutuksen kasvaminen on erityisen haitallista kaloille, 
jotka eivät syö ollenkaan tai minimoivat ruokailunsa ylösvaelluksen ajaksi, kuten nahkiaiselle ja 
lohelle (Gamper & Savina 2000, Baisez ym. 2011, Johansen ym. 2011). 

Matalammatkin pienpadot voivat olla vähintäänkin osittaisia vaellusesteitä, eli vaikka niiden 
ylitys onkin ajoittain mahdollista, se on haastavaa etenkin pienikokoisille yksilöille ja heikon 
uintikyvyn omaaville lajeille (Hitt ym. 2012). Osittaisenkin vaellusesteen ylitys kuluttaa enem-
män energiaa ja hidastaa vaellusta vapaaseen vaellusyhteyteen verrattuna, ja usean osittaisen 
peräkkäisen vaellusesteen ohittaminen voi olla yhdessä jopa isompi haaste kuin yksittäisen 
isomman padon ohittaminen (esim. Ovidio ym. 2007). 

Kalaston elinympäristön rajoittuminen johtaa usein populaatioiden geneettiseen köyhtymiseen 
(Newmark 1991, Winston ym. 1991, Morita & Yamamoto 2001), sillä vaellusesteet pienentävät 
populaatiokokoja ja kiihdyttävät geneettistä ajautumista (Clemento ym. 2009), jonka lisäksi es-
teen eri puolilla vallitsevien olosuhteiden erot suuntaavat eristyneiden populaatioiden evoluu-
tiota eri suuntiin (Crozier ym. 2008, Keeley ym. 2007). Geneettisen monimuotoisuuden 
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vähentyminen voi johtaa populaation kestävyyden alentumiseen (Ewers & Didham 2006) ja 
pahimmillaan paikalliseen sukupuuttoon metapopulaatiossa (Spielman ym. 2004, Hanski 2005).  

Vaelluskalojen lisäksi padot vaikuttavat myös elinkiertonsa aikana vähemmän liikkuviin kaloi-
hin, vaikka vaikutukset eivät olekaan yhtä selkeitä (Zhao ym. 2016). Vapaana virtaavassa joki-
vesistössä jokisuun ja latvavesien yksilöt pääsevät sekoittumaan laajemmin, siten ylläpitäen po-
pulaation geneettistä monimuotoisuutta. Sen sijaan padot jakavat populaation pienempiin 
osiin. Lisäksi patoallas ylipäätään muokkaa elinympäristöä jokisysteemistä järvimäisemmäksi, 
mikä vähentää virtaaviin vesiin erikoistuneille kalalajeille sopivia elinympäristöjä ja antaa kilpai-
luetua potentiaalisesti samoista resursseista kilpaileville yleislajeille. 

3.2.2. Selkärangattomien monimuotoisuus on heikentynyt 
Selkärangattomien yksilörunsaus, lajimäärä ja -koostumus monesti heikkenevät patojen ala-
puolella, joskin eri hyönteisryhmien vasteissa on havaittu olevan eroja (Wang ym. 2020). Kuten 
kalayhteisöt, myös selkärangattomien yhteisöt muuttuvat herkistä virtavesiin erikoistuneista la-
jeista monipuolisemmin erilaisia habitaatteja, erityisesti seisovamman veden elinympäristöjä, 
hyödyntäviin lajeihin (Céréghino ym. 2002, Lessard & Hayes 2003, Camargo ym. 2005, Mantel 
ym. 2010). Erityisesti luonnontilaisten virtavesiekosysteemien merkkilajeina yleisesti käytetyt 
päivänkorennot, koskikorennot ja vesiperhoset vähenevät (ns. EPT-lajit; Ephemeroptera, Ple-
coptera ja Trichoptera) (Rosenberg & Resh 1993, Bae ym. 2003, Carlson ym. 2018). Selkäran-
gattomien vasteissa patoamiseen on myös muista seikoista (esim. maantieteellinen sijainti, il-
masto-olosuhteet, alueellinen lajisto) johtuvaa vaihtelua, joten täysin varmoja ennusteita tietyn 
joen patoamisen vaikutuksista ei ole ennalta helppoa tehdä (Wang ym. 2020). 

Voimakas veden säännöstely ja sen aiheuttamat muutokset jokipohjan rakenteessa ovat usein 
johtaneet selkärangattomien kokonaisyksilömäärän vähenemiseen padon alapuolella (Tie-
mann 2004, Bredenhand & Samways 2009, Martínez ym. 2013, Meißner ym. 2018). Virtavesiin 
erikoistuneet selkärangattomat tyypillisesti piilottelevat kiven lohkareiden reunoilla suojassa 
virtaukselta ja pedoilta, jolloin pohjan raekoon muuttuessa myös niille suojaisat elinympäristöt 
muuttuvat, menestyminen kärsii ja paikallispopulaation lajirakenne voi muuttua (Poff 1997, 
Wang ym. 2021). Sen sijaan pohjaeläinyhteisöjen biomassa on voinut pysyä lähes ennallaan 
(Martínez ym. 2013) tai se on jopa kasvanut joissain tapauksissa (Benítez-Mora & Camargo 
2014, Wu ym. 2019). Patoamisen vaikutus selkärangattomiin voikin johtua ensisijaisesti fysikaa-
listen, morfologisten ja hydrologisten olosuhteiden muutoksesta kuin vesistön jatkuvuuden 
katkeamisesta (Renofält ym. 2013). 

Padottujen jokien levälajiston määrä tyypillisesti kasvaa alavirtaan päin mennessä, koska ve-
dessä kulkeutuvan sedimentin määrän vähentyessä vesi kirkastuu ja valon määrä kasvaa, vir-
tauspiikit tasaantuvat ja veden fysikaaliskemiallinen laatu muuttuu (Mueller ym. 2011, Smolar-
Žvanut & Mikoš 2014, Ponsatí ym. 2015).  

Yleensä patojen ja patoaltaiden on todettu haittaavan joessa eläviä makean veden simpukoita 
(Vaughn & Taylor 1999, Sousa ym. 2020). Suurempien voimalapatojen (22–68 m) aiheuttamat 
fysikaaliskemialliset stressitekijät sekä muutokset sopivan pohjanlaadun, ravinnon ja toukka-
vaiheessa elintärkeiden isäntäkalojen saatavuudessa ovat paikallisesti romahduttaneet simpuk-
kapopulaatioita. Muun muassa uhanalaisen jokihelmisimpukan (Margaritifera margaritifera) 
yksilömäärien on havaittu olevan huomattavasti vähäisempiä patojen alapuolella (97,4 % vä-
hemmän) ja itse patoaltaissa (98,5 % vähemmän), kuin niiden varsinaisilla elinalueilla patojen 
yläpuolella (Sousa ym. 2020). Kuitenkin Yhdysvaltojen Tallapoosa-joella Elliptio arca-
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simpukoiden havaittiin kasvavan nopeammin pienpadon (5 m) alapuolella (Singer & Gangloff 
2011), johtuen todennäköisesti pienpadon vettä lämmittävästä vaikutuksesta. 

Patoamisen vaikutukset ulottuvat usein myös jokivesistöjen rantavyöhykkeille (Nilsson & Berg-
gren 2000). Koska padot tasoittavat virtaamia, muuttuvat tulvatasankojen ekologia ja tuotta-
vuus, ja eliöstön monimuotoisuus heikkenee (Poff ym. 1997, Tockner & Stanford 2002). Erityi-
sesti virtausolosuhteiden tasoittuminen ja jokiuoman rakenteen yksipuolistuminen vähentävät 
rantavyöhykkeessä tarjolla olevien habitaattien monimuotoisuutta, jolloin heikkenevät myös 
monimuotoisia näitä habitaatteja vaativat eläin- ja kasvilajiyhteisöt (Nilsson & Dynesius 1994, 
Dudgeon 2000, Graf 2006). Virtausolosuhteiden muutoksen vaikutus tulvatasangolla voi vaih-
della suuresti, mutta yleensä tulvatasankojen habitaatti-monimuotoisuus heikkenee. Alueelta 
vähenevät luontaista häiriötä kestävät tai vaativat lajit (Rood & Mahoney 1990, Stromberg ym. 
2007) ja kasvualaa valtaavat monesti yleiset rantavyöhykkeen vieraslajit (Hight & Drea 1991, 
Pyšek & Prach 1995, Merritt & Cooper 2000, Kloehn ym. 2008, Johnson ym. 2012). 
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4. Padon poistamisen vaikutukset eliöyhteisöihin 
Padon tai patojen poistaminen vuosikymmeniäkin kestäneen patoamisen jälkeen on niiden lä-
heisille eliöyhteisölle äkillinen muutos tai jopa häiriö, jos eliöstö on jo mukautunut ihmisen 
toiminnasta aiheutuneeseen tilaan. Sekä jokiympäristön rakenne että padotun vesistön eliöyh-
teisöt voivatkin olla mukautuneet vuosikymmenien aikana hitaammin virtaavaan ja säännöstel-
tyyn ympäristöön. Padon poistaminen muuttaa tilanteen nopeasti, minkä jälkeen palautuminen 
kohti luontaisempaa virtaavan veden eliöyhteisöä ja ekosysteemiä voi alkaa (Kuva 1C). Muu-
toksen laajuuteen vaikuttavat selvästi patoaltaan ja padon koko: mitä isompi poistettava kohde 
on, sitä isompia muutoksia on odotettavissa myös ympäristössä. Aikaa muutoksesta mukautu-
miseen voi kulua purkamistavasta, vesistön rakenteesta ja eliöryhmästä riippuen päivistä vuo-
sikymmeniin, joskin täysin patoamista edeltävän eliöstön palautuminen voi viedä hyvin pitkään 
tai sitä ei tule lainkaan tapahtumaan muista eliöstöön vaikuttavista seikoista johtuen (esim. 
muuttuneet ilmasto-olosuhteet ja muutokset saatavilla olevassa eliölajistossa). Laajemmalla 
alueella tapahtuneet muutokset heijastuvat jokiekosysteemin lisäksi myös niiden valuma-alu-
eelle. Lopputulos voi olla alkuperäisen jokiekosysteemin kaltainen tai poiketa siitä joiltain osin 
riippuen muista kehitystä rajoittavista tekijöistä (Kuva 1D). 

4.1. Sedimentit tulisi vapauttaa hallitusti 
Patoaltaaseen on saattanut kertyä vuosikymmenien aikana runsaasti sedimenttiä. Sedimentin 
äkillinen vapautuminen on yleisin huolenaihe patojen poistoja suunnitellessa, eikä sen vaiku-
tuksista voida olla etukäteen täysin varmoja (Tullos ym. 2016, Cui ym. 2017, Major ym. 2017). 
Sedimentti voi kulkeutua ongelmitta joen läpi suurempaan seisovaan vesialtaaseen, vaikuttaen 
virtavesiekosysteemiin vain hyvin lyhytaikaisesti, tai se voi seisahtua padon läheisyyteen pohjaa 
peittäen ja eliöstöä tuhoten (Cannatelli 2013).  

Patoaltaaseen kerääntyneet sedimenttimassat altistuvat eroosiolle ja voivat lähteä nopeasti liik-
keelle alavirtaan. Patoaltaasta vapautuva sedimentti voi myös kerääntyä alavirtaan muuttaen 
uoman ja pohjan muotoja, jolloin alavirran vesi sameutuu huomattavasti vaikuttaen eliöstöön 
ja sitä kautta koko ekosysteemiin (Tullos ym. 2016). Patoaltaan vedenpinnan aleneminen ja siitä 
johtuva pohjaveden korkeuden aleneminen voivat aiheuttaa myös alavirran pohjavesilähteisten 
sivu-uomien vedenkorkeuden alentumista vähentäen kaloille sopivien kutualueiden määrää ai-
nakin väliaikaisesti (Draut & Ritchie 2015, Tullos ym. 2016). 

Patoaltaaseen kertyneen sedimentin laatuun ja koostumukseen vaikuttavat ilmasto, kasvilli-
suus, ylävirran maantieteelliset ja hydrologiset ominaisuudet, padon korkeus ja ikä sekä va-
luma-alueen ominaisuudet (Cui ym. 2017). Kuitenkin pääasiassa patoaltaisiin kertynyt sedi-
mentti on kasautunut raekoosta riippuen siten, että patoaltaan yläosassa on karkeampaa kiin-
toainesta, kun taas aivan padon läheisyydessä on hienompaa ainesta (Cui ym. 2017). Jakautu-
minen johtuu veden virtauksen hidastumisesta, sillä patoaltaan hitaat virtausolosuhteet jaksa-
vat kuljettaa eteenpäin ainoastaan kevyttä ja hienompaa kiintoainetta. 

Padon poistamisen jälkeen patoaltaan vedenpinta alkaa välittömästi laskea ja veden virtausno-
peus kasvaa (Tullos ym. 2016, Major ym. 2017, Bellmore ym. 2019), jolloin poistuvan veden 
mukana huuhtoutuu alavirtaan myös patoaltaaseen vuosien aikana kertynyttä sedimenttiä. En-
simmäisenä purkautuu padon läheisyyteen kertynyt hieno kiintoaine. Tätä nopeampaa purkau-
tumista seuraa hitaampi, kuukausista jopa vuosiin kestävä, karkeamman aineksen huuhtoutu-
minen alavirtaan. Ensimmäisten viikkojen tai kuukausien aikana patoaltaan sedimenttivaras-
tosta voi tyhjentyä noin puolet tai enemmänkin, mutta vaihtelu on olosuhteista ja purkutavasta 



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 29/2021 

19 
 

riippuen erittäin suurta (Wilcox ym. 2014, Warrick ym. 2015, Major ym. 2017). Esimerkiksi Wa-
shingtonin osavaltiossa sijaitsevan Elwha-joen suurpatojen poistossa noin 30 Mt sedimenttiä 
altistui eroosiolle, mutta hallitun ja monivaiheisen poistoprosessin ansiosta määrästä vain 65 % 
huuhtoutui alavirtaan viiden vuoden aikana (Ritchie ym. 2018). Tästä liikkeelle lähteneestä mää-
rästä vain 10 % jäi jokeen, kun taas 26 % kasaantui suistoksi joen ja meren rajalle ja 64 % 
kulkeutui kauemmas merelle. 

Vedenpinnan laskiessa vesimassan virtaus keskittyy ensin pienemmälle alueelle joen pohjassa, 
jolloin tälle alueelle kasautuneet sedimentit lähtevät liikkeelle kaivertaen selvästi muusta poh-
jasta erottuvan syvemmän uran. Uran syveneminen jatkuu, kunnes hieno sedimentti on huuh-
toutunut alavirtaan paljastaen sen alle hautautuneen vanhan pohjan, mikä pääasiassa koostuu 
huomattavasti karkeammasta aineksesta (Doyle ym. 2002, Stewart 2006, Cannatelli & Curran 
2012). Uran syvyys ja uuden jokiuoman muoto vastaavat pääpiirteissään patoa edeltäviä olo-
suhteita, vaikka joissain tapauksissa uoman syveneminen voi jopa ohittaa alkuperäisen tason 
(Wildman & MacBroom 2005, Amos 2008, Engle ym. 2013, Wilcox ym. 2014). Ura laajenee hil-
jalleen padon juurelta ylävirtaan edeten, kun veden voimakas virtaus irrottaa sedimenttiä uran 
seinämistä. Tämä ura on uuden jokiuoman alku, joka pitenee ja laajenee hidastuvalla tahdilla, 
kunnes virtausolosuhteet tasoittuvat ja kasvillisuus valtaa rannoilta paljastunutta maaperää va-
kauttaen uoman seinämiä. Tämän vuoksi tilanne tasaantuu, mutta luonnolliset kausitulvat vielä 
jatkavat epäsäännöllistä eroosioprosessia. 

Padon poiston ja uuden jokiuoman vakiintumisen välisen ajan pituuteen vaikuttavat muun mu-
assa padon suuruus ja ikä, ylävirran maantieteelliset ja hydrologiset olosuhteet sekä patoaltaan 
muoto. Nämä kaikki vaikuttavat patoaltaaseen kertyneen sedimentin määrään, koostumukseen 
ja kerrostumiseen (Bednarek 2001). Padon purkamisen eli vedenpinnan laskemisen asteittai-
suus (Major ym. 2017), patoaltaaseen kertynyt pääasiallinen sedimenttityyppi ja sen kerrostu-
neisuus (Sawaske & Freyberg 2012), sedimenttiin mahdollisesti hautautuneet rakenteet ja suu-
remmat irtokappaleet vaikuttavat sedimentin irtoamiseen sekä uuden jokiuoman muodostu-
misen ja vakautumisen nopeuteen (Warrick ym. 2015).  

Mikäli suuri määrä sedimenttiä pääsee vapautumaan nopeasti alavirtaan padon purkamisen 
yhteydessä, sedimentti voi kertyä joen rannoille tai suvantoihin muuttaen virtausolosuhteita, 
joen muotoa ja pohjanlaatua sekä samentaa vettä (Major ym. 2017). Sedimenttipulssin voimak-
kuuteen ja sen aiheuttamiin muutoksiin joessa vaikuttavat etäisyys padosta, vapautuneen se-
dimentin määrä, laatu ja purkauksen jaksottuneisuus sekä joen muoto, kaltevuus ja virtausolo-
suhteet (Doyle ym. 2005). Virtavesisysteemit, joissa on suuri virtaama tai kaltevuus, kuljettavat 
sedimentit yleensä nopeammin koko jokisysteemin läpi, jolloin sedimenttipulssista toipuminen 
voi alkaa nopeammin (Doyle ym. 2005).  

Yleisesti hienoimmat sedimenttityypit, kuten hiekka, siltti, hiesu ja muut hienojakoiset maalajit, 
kulkeutuvat nopeammin ja pidemmälle virrassa kuin karkeampi sora tai isommat kivet. Tämä 
voi johtaa pohjan väliaikaiseen hautautumiseen soran ja muun kulkeutuneen aineksen alle pa-
don läheisyydessä. Vastaavasti kauempana padosta virtauksen hidastuessa hieno sedimentti 
voi laskeutuessaan väliaikaisesti haudata vanhaa pohjaa alleen ja tukkia karkeamman sorapoh-
jan välejä muuttaen virtausolosuhteita myös sedimentin sisällä (Stanley ym. 2002, Geist & 
Auerswald 2007, Österling ym. 2008). Kiintoaineksen kertyminen jokiuoman mutkiin ja suvan-
toalueille muuttaa paikallisia virtausolosuhteita ja uoman kaltevuutta. Muutokset valmiiksi jyr-
kissä osuuksissa voivat olla häviävän pieniä, kun taas loivemmissa osuuksissa kasaantunut se-
dimentti voi kasvattaa kaltevuutta moninkertaiseksi (Major ym. 2017).  

Hienojakoinen sedimenttipulssi tyypillisesti samentaa alavirran vettä viikoiksi tai kuukausiksi, ja 
muutos voi olla jopa yli kymmenkertainen padon purkua edeltävään tilanteeseen verrattuna 
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(Tullos ym. 2016). Samentuminen onkin usein verrattavissa normaaleihin tulvaolosuhteisiin, sillä 
patojen yläpuolella on havaittu vastaavaa samentumista myrskykausien virtaushuippujen ai-
kana (Stewart 2006, Granata ym. 2008, Gibson ym. 2011, Marion 2014). Padon koosta ja pur-
kutavasta riippuen sedimenttiä voi kuitenkin purkamisen yhteydessä vapautua myös siten, että 
veden samentuminen on tulvahuippujakin pidempikestoista tai voimakkaampaa. Esimerkiksi 
Elwha-joen kahden suurpadon poistamiset johtivat kahtena ajanjaksona yhteensä yli vuoden 
mittaiseen samentuneen veden jaksoon keväästä 2012 syksyyn 2013, koska vaiheittain pure-
tuista padoista sedimenttiä vapautui pidemmällä aikavälillä (Warrick ym. 2012, Magirl ym. 2015, 
Randle ym. 2015). 

Yleisesti suositellaan padon hidasta ja vaiheittaista purkamista, jolloin kyetään hillitsemään 
eroosion aiheuttamaa muutosta ja virtaaman pysymistä alkuperäisessä jokiuomassa (Tullos ym. 
2016). Vaiheittain purettuna sedimentit poistuvat patoaltaasta hallitusti ja patoaltaan paljastu-
neille rannoille ehtii muodostua uutta kasvillisuutta vakauttamaan uoman seinämiä ja vähen-
täen niistä irtoavan sedimentin määrää. Liian nopeasti räjäyttämällä purettu Condit Dam -pato 
Washingtonin osavaltiossa Yhdysvalloissa vapautti kerralla valtavan määrän sedimenttiä ai-
heuttaen veden voimakkaan samentumisen viikkojen ajaksi (Wilcox ym. 2014). Samentuminen 
vastasi voimakkuudeltaan kymmenkertaisesti myrskykausien virtaushuippujen aikana havaittua 
samenemista.  

Monien yksittäisten pienpatojen poistamisessa veden samentuminen on ollut lähes olematonta 
ja hyvin lyhytkestoista, sillä niiden patoaltaisiin ei ole yleensä varastoitunut suuria määriä sedi-
menttiä (Brune 1953, Bountry ym. 2013). Kuitenkin jos pienpatoja puretaan useampia saman-
aikaisesti, voi niistä yhdessä vapautua sedimenttiä isojakin määriä (Magilligan ym. 2016).  

Siinä missä patoaltaasta vapautuva sedimenttipulssi voi aiheuttaa vaurioita padon poistamisen 
jälkeen, se voi myös toimia ensimmäisinä askeleina joen toipuessa padon aiheuttamasta häiri-
östä. Vuosikymmenien patovaikutuksen jälkeen jokien alajuoksu on usein sedimenttiköyhää, 
joten sekä ensimmäinen sedimenttipulssi että myöhemmin hiljalleen palautuva luonnollinen 
sedimenttivirta ylävirrasta monipuolistavat pohjarakennetta ja muodostavat uudelleen luon-
nollisen kaltaisia, monimuotoisia soraikkoja (Kibler ym. 2011). Sedimenttipulssit palauttavat or-
gaanista ainesta sekä levittävät kasvillisuutta myös tulvatasangoille mahdollistaen siten luon-
nollisen tulvatasankojen kasvillisuuden ja niitä hyödyntävien eliöyhteisöjen palautumisen 
(Shafroth ym. 2002, 2016, Magilligan ym. 2016, Cubley & Brown 2016). 

4.1.1. Sedimenttien sisältämät epäpuhtaudet vaativat erikoishuomiota 
Patoaltaaseen vuosikymmenien aikana kertyneet sedimentit voivat sisältää poikkeavan suuria 
pitoisuuksia epäpuhtauksia, kuten orgaanisia kemiallisia yhdisteitä (esim. polysyklisiä aromaat-
tisia hiilivetyjä (PAH) ja polykloorattuja bifenyylejä (PCB)) sekä raskasmetalleja (esim. elohopeaa 
(Hg)) (Hetling ym. 1978, Armstrong & Shoan 1988, Shuman 1995, Bednarek 2001, Stanley & 
Doyle 2002, Evans & Gottgens 2007, Tullos ym. 2016, Akin & Kırmızıgül 2017, Zhao ym. 2017, 
Hošek ym. 2020). Patoaltaaseen kerääntynyt hieno sedimentti sitoo epäpuhtauksia karkeaa ai-
nesta tehokkaammin suuremman pinta-ala–tilavuussuhteensa vuoksi, joten sedimentin vapau-
tuessa voi alavirtaan huuhtoutua samalla suuriakin määriä haitallisia ja epätoivottuja aineita 
(Stone & Droppo 1994, Wood & Armitage 1997, Major & Warner 2008). Etenkin ihmistoimin-
nan läheisyydessä olevilla alueilla on suositeltavaa huomioida mahdolliset sedimenttien sisäl-
tämät epäpuhtaudet ja suunnitella toimenpiteet siten, että niistä aiheutuu mahdollisimman vä-
hän haittaa patoa purettaessa ja sen jälkeen.  
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4.2. Eliöyhteisöt seuraavat ympäristön muutosta 
Padon poiston aikana ja sen jälkeen ensimmäiset muutokset tapahtuvat joen rakenteessa ja 
virtaamassa. Joen ekosysteemin toiminta ja eliöyhteisöt muuttuvat hiljalleen ajan kanssa lä-
hemmäs alkuperäisiä virtaavien vesien eliöyhteisöjä. Eliöryhmien palautumiseen menee vaih-
televa määrä aikaa riippuen niiden mahdollisuuksista levitä muilta vesistön patoamattomilta 
alueilta tai muista läheisistä vesistöistä (Tonkin ym. 2014). Muutos eliöstössä voi olla huomat-
tava, jos patoaminen on kestänyt vuosikymmeniä ja se on muuttanut eliöyhteisöä selkeästi 
järviallasmaisemmaksi. 

4.2.1. Virtavesien kalalajit yleistyvät  
Patojen poistamisella on osoitettu olevan monenlaisia, joskin vaihtelevia vaikutuksia jokien ka-
lalajistoon. Useimmiten padon ylä- ja alapuoliset kalalajistot kuitenkin lähenevät toisiaan vael-
lusesteen poistamisen jälkeen ja ympäristöolosuhteiden tasaantuessa alueiden välillä (Maloney 
ym. 2008, Gardner ym. 2013, Kornis ym. 2015; Kuva 5B). Kalojen lajimäärä ja yksilötiheydet ovat 
kasvaneet selvästi sekä lyhyellä että pidemmällä aikavälillä etenkin entisen padon yläpuolisilla 
vesialueilla (Catalano ym. 2007, Burroughs ym. 2010, Gardner ym. 2013, Chang ym. 2017, Ding 
ym. 2019). Kalasto voi myös vähentyä patopoistokohteen alapuolella, mutta vaikutus on 
yleensä lyhytaikainen (Catalano ym. 2007, Gardner ym. 2013).  

Padon poistamisen vaikutukset havaitaan kalastossa yleensä muutamien kuukausien aikana, 
mutta muutosten tasaantuminen saattaa kestää vielä vuosikymmenien ajan (Hart ym. 2002, 
Doyle ym. 2005). Järviekosysteemeissä yleisesti esiintyvät kalat vähenevät tai jopa katoavat jär-
vimäisen patoaltaan muuttuessa takaisin virtaavaksi elinympäristöksi (Bushaw-Newton ym. 
2002, Maloney ym. 2008). Esimerkiksi kahden pienpadon poistuttua Norjan Nidelva-joesta 
hauen ja ahvenen tiheydet vähentyivät ja vastavuoroisesti lohen tiheys kasvoi huomattavasti 
entisten patoaltaiden alueella (Fjeldstad ym. 2012).  

Kun vaellusyhteys padon yläpuolisiin vesistön osiin avautuu ja alueen virtausolosuhteet tasoit-
tuvat, voi padon poistamisen positiivinen vaikutus kalastoon olla hyvinkin nopea. Kalojen vael-
taminen entisen padon molemminpuolisten vesistön osien välillä on jälleen mahdollista, ja ka-
loille käytettävissä olevien erilaisten elinympäristöjen määrä kasvaa, jolloin kalat voivat valita 
ympäristönsä vastaamaan parhaiten kulloisen elinkiertonsa vaiheen vaatimuksia (Bednarek 
2001, Hart ym. 2002, Maloney ym. 2008). Esimerkiksi Catalano ym. (2007) havaitsivat positiivisia 
vaikutuksia jo kahden vuoden jälkeen, kun joesta poistettiin neljä peräkkäistä pienpatoa. Yk-
sinomaan patojen alapuolella esiintyneistä 11 lajista kymmenen oli levinnyt ylävirtaan, ja no-
peimmillaan osa kalayksilöistä vaelsi 123 km matkan ylävirtaan jo ensimmäisen vuoden aikana.  

On myös mahdollista, että muutos kalastossa kestää pidempään. Esimerkiksi Poulos ja Chernoff 
(2017) huomasivat, että kolme vuotta pienpadon poiston jälkeen padon ylä- ja alapuolisissa 
kalayhteisöissä tapahtui vielä jatkuvaa padon poistosta johtuvaa muutosta. Kummankaan puo-
len kalayhteisö ei ollut vielä saavuttanut tasapainoa samankaltaiseen vertailualueeseen verrat-
tuna. Kalaston palautumiseen voi mennä vuosikymmeniäkin, eikä kalalajisto tietyssä vesistön 
osassa välttämättä koskaan palaudu vastaamaan entistä tilaa tai läheisten vertailualueiden la-
jistoa. Tätä ei voida pitää kovin yllättävänä, koska kalalajit ovat voineet olla patojen eristäminä 
jopa vuosisatojen ajan, joten myös lajiston palautuminen saattaa kestää vuosia tai lopputulos 
olla hyvinkin erilainen.  



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 29/2021 

22 
 

4.2.2. Veden samentuminen voi aluksi heikentää kalastoa 
Huuhtoutuvien sedimenttien aiheuttama veden samentuminen alavirrassa voi haitata kaloja eri 
tavoin. Kalojen saalistaminen ja suunnistaminen samentuneessa vedessä voivat vaikeutua ja 
sedimenttihiukkaset voivat aiheuttaa kiduksille fyysisiä vammoja ja haitata kaasujen vaihtoa 
(Kjelland ym. 2015). Vahvan uintikyvyn omaavat lajit voivat siirtyä väliaikaisesti toisille alueille, 
mikä saattaa vähentää niiden suoraa kuolleisuutta ja nopeuttaa kalaston palautumista olosuh-
teiden tasaannuttua. Kalatiheyksien palautuminen ennalleen voi kuitenkin kestää vuosia 
(Bushaw-Newton ym. 2002, Burroughs et al. 2010).  

Alavirtaan huuhtoutuvalla sedimentillä voi olla myös epäsuoria vaikutuksia kalastoon. Laskeu-
tuessaan soraikoille se voi estää hapekkaan veden virtausta soraikon sisällä tai peittää niitä 
alleen häiriten kalojen lisääntymistä (Rabení & Smale 1995, Kemp ym. 2011). Sedimentti voi 
myös häiritä makeissa vesissä pysyvien ja mereen vaeltavien kalojen vaelluksia sekä vähentää 
saatavilla olevaa pohjaeläinravintoa (Sethi ym. 2004, Burdick & Hightower 2006, Pess ym. 2008).  

Mikäli huuhtoutuva sedimentti sisältää epäpuhtauksia, se voi vaikuttaa haitallisesti erityisesti 
pohjan koostumuksen ja vedenlaadun suhteen herkkiin lajeihin, kuten lohiin ja taimeniin (Stan-
ley & Doyle 2002, Doyle ym. 2003, Kemp ym. 2011). Etenkin näiden lajien mätimunat ovat alt-
tiita sedimentin epäpuhtauksille, sillä hieno sedimentti voi tukkia kutusoraikon soravälejä vä-
hentäen soraikon väleissä virtaavan hapekkaan veden määrää. Lisäksi sedimentin sisältämät 
ravinteet voivat lisätä kehittyvän mätimunien hapenkulutusta entisestään ja saasteet sekä myr-
kyt voivat aiheuttaa häiriöitä mätimunien kehityksessä (Kemp ym. 2011). 

4.2.3. Vaelluskalat palaavat alkuperäisille elinalueilleen 
Joen virtausolosuhteet ja niiden tarjoamat vaelluskalojen elinympäristöt muuttuvat lähem-
mäksi luonnontilaisia vesistöjä, kun entinen järvimäinen patoallas poistuu ja ympäristö palau-
tuu jälleen jokimaiseksi virtavedeksi. Jokiverkoston yhdistyminen ja jokijatkumon eheytyminen 
onkin erityisen tärkeää vaelluskaloille, jotka vaativat luonnollisen elinkiertonsa toteutumiseen 
vaellusyhteyttä erilaisten ympäristöjen välillä. Vaelluskalojen on kyettävä vaeltamaan esimer-
kiksi poikasena joesta mereen tai järveen ja aikuisena takaisin lisääntymään synnyinalueilleen. 
Vaellusyhteyksien tärkeys myös korostuu ilmastonmuutoksen seurauksena, sillä kalojen on ve-
sistöstä riippuen mahdollisesti aiempaa useammin kyettävä siirtymään alueille, missä vielä riit-
tää suojaa kuumuudelta sekä kuivuudelta (Heino ym. 2016). 

Usein padon yläpuolisilla alueilla on historiallisesti esiintynyt vaelluskaloja ennen padon raken-
tamista. Padon poistamisen jälkeen eristyksissä tai laitosviljelyssä olleet kalat pääsevät palaa-
maan vanhoille elinalueilleen, mikäli alkuperäistä kalastoa on vielä olemassa (Kuvat 4, 5B). Vael-
lusyhteyden eheytyminen ja patoaltaiden vaihtuminen takaisin virtaavan veden jokieko-systee-
meiksi vaikuttavatkin yleensä myönteisesti vaelluskaloihin (Lucas & Batley 1996, Nislow ym. 
2011, Branco ym. 2017). 

Vaikutukset lohikalakantoihin voivat olla moninaisia. Esimerkiksi Norjan Nidelva-joella kahden 
pienen ylivirtauspadon (molemmat noin 2,5 m korkeat) poistamisen jälkeen lohen (S. salar) 
kutupesien määrä kasvoi, mädin kuolleisuus laski sekä poikasten määrä ja laatu patoaltaiden 
alueella parani (Fjeldstad ym. 2012). Veden virtausnopeuden kasvaminen paransi paikallisia 
olosuhteita sekä mädille että kalanpoikasille, ja alueen haukien ja ahventen vähentyminen pa-
ransi lohien lisääntymismenestystä. Lisäksi aikuisten lohien määrä patopoistokohteesta ylävir-
taan sijaitsevassa kalatiessä nousi moninkertaiseksi ja lohien saapumishuippu aikaistui yli kuu-
kaudella. Saapumishuipun aikaistuminen viittaa pienpatojen toimineen vaellusta hidastavina 
esteinä. Näiden esteiden poistuminen on voinut myös säästää lohien energiavaroja mahdollis-
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taen suuremman panostuksen jälkeläisiin, mikä näkyy mätikuolleisuuden laskuna ja poikasten 
määrän ja laadun parantumisena. 

Tanskan Gudenaa- ja Villestrup-joissa havaittiin huomattavia parannuksia taimenen (S. trutta) 
lisääntymismenestyksessä pienpatojen poistamisen jälkeen (Birnie-Gauvin ym. 2017, 2018). Gu-
denaa-joessa pienen ylivirtauspadon (korkeus 2,4 m) poistaminen muutti entisen patoaltaan 
alueen Mossø-järveen vaeltavalle taimenelle sopivaksi elinalueeksi sekä loi vapaan kulkureitin 
padon yläpuolelle (Birnie-Gauvin ym. 2017). Aiemmin patoaltaassa havaittiin vain satunnaisia 
taimenyksilöitä, mutta vuosi padon poistamisen jälkeen alueella havaittiin purkua edeltänee-
seen ajanjaksoon verrattuna yli 200-kertainen määrä vastakuoriutuneita poikasia ja kaksinker-
tainen määrä tätä vanhempia yksilöitä. Lisäksi vastakuoriutuneiden poikasten määrä padon ala-
puolella nousi yli kaksinkertaiseksi kolme vuotta poiston jälkeen. 

Villestrup-joella kuuden pienen ylivirtauspadon (0,1–1,9 m) poistaminen kasvatti mereen vael-
tavien taimenten määrän moninkertaiseksi (Birnie-Gauvin ym. 2018). Jo aiemmin yksinään tehty 
alimman padon poisto kasvatti smolttien määrän yli kolminkertaiseksi kolmessa vuodessa, ja 
loppujen patojen poistuttua määrä nousi yli kymmenkertaiseksi kolmessa vuodessa. Vaelluses-
teiden poistumisen, patoaltaassa tapahtuvan saalistuksen vähentymisen ja saatavilla olevan hy-
välaatuisen lisääntymisalueen kasvamisen todettiin olevan meritaimenkannan lisääntymisme-
nestystä parantavia tekijöitä. Myös Burroughs ym. (2010) havaitsivat Yhdysvaltojen Michiganin 
Pine River -joessa esiintyvän sisävesien taimenen runsauden kasvaneen koko joessa yli 2,5-
kertaiseksi.  

Vaikka kaikki padot eivät ole täydellisiä vaellusesteitä, ne voivat kuitenkin huomattavasti vai-
keuttaa ja hidastaa etenkin pienikokoisten yksilöiden ja heikommin uivien lajien vaellusta. 
Näissä tapauksissa patojen poistamisella saattaa olla huomattavia vaikutuksia myös kalapopu-
laation kokorakenteeseen, kun osittaisen vaellusesteen aiheuttama kokovalinta poistuu. Esi-
merkiksi Yhdysvaltojen Rappahannock-joella 6,7 m korkean ylivirtauspadon poistamisen jäl-
keen amerikanankeriaiden (Anguilla rostrata) määrä kasvoi jopa 150 km päässä ylävirrassa (Hitt 
ym. 2012). Kasvun taustalla olivat pääasiassa pienikokoiset ankeriaat, ja havaintopaikoilla an-
keriaiden minimipituudet laskivatkin huomattavasti poiston seurauksena. 

Padon rakentamisen ja vaellusyhteyden katkettua yläjuoksulle jää usein kalalajin paikallinen 
kanta, jos padon ohittaminen ei ole sen elinkierron kannalta täysin välttämätöntä. Vaelluses-
teen poistaminen mahdollistaa jälleen paikallisen kannan liikkumisen padon alapuolisiin vesis-
töihin sekä lisääntymisen uusien yksilöiden kanssa, jolloin kannan geneettinen monimuotoi-
suus vahvistuu (Quinn ym. 2017, Brenkman ym. 2019). Esimerkiksi Elwha-joella kahden padon 
yläpuolella yli vuosisadan eristyksissä ollut puronieriäkanta (Salvelinus fontinalis) hyödynsi 
mahdollisuuden vaeltaa alavirrassa sijaitseviin vesistön osiin ja mereen asti välittömästi patojen 
poistuttua (Quinn ym. 2017). Patojen poiston jälkeen populaatioon kuuluneiden puronieriöiden 
isotooppisuhteet, jotka kuvaavat kalojen käyttämän ravinnon lähteitä, olivat vastaavia kuin lä-
heisessä patoamattomassa joessa. Brenkman ym. (2019) vahvistivat merisyönnöksellä käynei-
den puronieriöiden palaavan Elwha-joen alimman padon juurelta ylimpiin latvavesiin (64 km 
matka) kolmen vuoden aikana. Epäselväksi kuitenkin jäi, olivatko merisyönnöksellä käyneet yk-
silöt lähtöisin padon ala- vai yläpuolelta.  
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Kuva 4. Isojoen meritaimen pääsee jälleen nousemaan kalatietä pitkin Villamon entisen padon 
yläpuolisille alueille. Kalaseurantojen tulokset ovat lupaavia jo ensimmäisen toteutusvuoden 
jälkeen padon poistamisesta (Luke.fi-uutinen 8.11.2019). Kuvat: Etelä-Pohjanmaan ELY-keskus. 

4.2.4. Vaelluskalat tuovat ravinteita myös latvavesien muille eliöille 
Vaelluskalalajit tai niiden eri muodot tekevät syönnösvaelluksen merelle, jossa ne kasvavat no-
peasti suurikokoisiksi hyödynnettyään meressä esiintyviä runsaita ravinnonlähteitä. Etenkin 
Tyynenmeren lohien (Oncorhynchus sp.) mukana jokisysteemien latvavesiin kulkeutuu paljon 
meriperäisiä ravinteita, jotka vapautuvat vesistöön kudun jälkeen kuolleiden kalojen hajotessa 
sekä jokeen laskettujen sukutuotteiden ja poikasten muodossa (Levy 1997, Wipfli ym. 1999, 
Gardner ym. 2013). Nämä ravinteet kasvattavat tuottavuutta ekosysteemin monilla tasoilla, sillä 
mm. mikrobit, selkärangattomat ja vaellus- sekä paikalliset kalalajit hyötyvät näistä ravinteista 
(Bilby ym. 1996, 1998, Kline ym. 1998, Minakawa ym. 2002, Wipfli ym. 1998, 1999, 2003). Esi-
merkiksi Yhdysvaltojen Alaskan Margaret Creek -vesistössä kokeellinen kuolleiden kyttyrälo-
hien (Oncorhynchus gorbuscha) lisääminen koealueiden yläpuolelle kasvatti alueen mikrobien 
ja selkärangattomien määriä (Wipfli ym. 1998, 1999) sekä nopeutti punakurkkulohen (Oncor-
hynchus clarkii) ja härkänieriän (Salvelinus malma) poikasten kasvua (Wipfli ym. 2003) kontrol-
lialueisiin verrattuna. Nopeampi syksyinen kasvu ennen talvikautta johtaa lajien poikasten kor-
keampaan selviytymiseen ja siten parantaa näitä ravinteita hyödyntävien kalakantojen tilaa 
myös tulevaisuudessa. Vastaavia tuloksia on saatu myös Yhdysvaltojen Mainen Penobscot River 
-joella, jossa padon yläpuoliseen vesistöön istutetut lohenpoikaset (S. salar) kasvoivat verrok-
kejaan nopeammin, jos joessa oli kuolleiden lohien tuomia ravinteita (Guyette ym. 2013). Vael-
luskalat tuovat mukanaan latvavesiin ravinteita myös sukusolujensa muodossa. Esimerkiksi me-
rinahkiainen (Petromyzon marinus) on padon poiston jälkeen palannut kutemaan Yhdysvalto-
jen Mainen Penobscot River -joen yläjuoksulle, minkä ansiosta paikalliset petokalat ovat saa-
neet merinahkiaisen mädistä uuden ravinnonlähteen (Hogg ym. 2015). 
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Kuva 5. Kuvitteellinen esimerkki A) padotusta joesta, missä veden, sedimentin ja ravinteiden 
virtaus on heikentynyt. Etenkin padon yläpuolisesta patoaltaasta vapautuu kasvihuonekaasuja 
ja lämpötila on muuttunut, jolloin myös lajisto muistuttaa enemmän järvilajistoa kuin virtaavan 
veden lajistoa. Padon alapuolella veden korkeus vaihtelee, pohja on kovaa ja sedimenttiköyhää 
ja kalojen vaellus padon yläpuolelle on estynyt. Kuvassa B) pato on poistettu ja veden sekä 
aineiden virtaus on ennallistunut, jolloin elinympäristö on riittävän monipuolinen myös kalas-
tolle sekä selkärangattomille. Vaelluskalojen paluusta alkuperäiseen elinympäristöönsä hyötyy 
myös jokihelmisimpukka. Kuva ei ole luonnollisessa mittakaavassa. 

4.3. Selkärangattomien lajirikkaus kasvaa 
Virtavesien selkärangattomien yhteisörakenne vaihtelee luontaisesti hitaasti virtaavampien su-
vantojen ja koskimaisten jaksojen välillä (Townsend ym. 1983, Townsend 1989, Death & Win-
terbourn 1995). Lajiston monimuotoisuuden kannalta avainhabitaatteja ovat tavallisesti virta-
paikat ja esimerkiksi suomalaisissa jokivesistöissä niissä tyypillisesti kasvavat runsaat vesisam-
malkasvustot sekä isommat kivenlohkareet ja kaatuneet puunrungot. Nämä meso- ja mikroha-
bitaatit tarjoavat pohjaeläimille riittävästi suojaa virtaukselta ja saalistukselta (Kärnä ym. 2018). 
Tyypillistä virtavesilajistoa ovat koskikorennot, päivänkorennot ja vesiperhosten toukat (Hud-
son ym. 2012, Lancaster & Downes 2013).  

Virtavesien lajit ovat herkkiä muutoksille, ja näiden lajien osuudet vähenevät vesistössä patoa-
misen jälkeen padon molemmin puolin. Vastaavasti yleislajit, kuten surviaissääsken ja suden-
korentojen tai kovakuoriaisten toukat, menestyvät patoaltaissa paremmin (Mantel ym. 2010, 
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Vaikasas ym. 2013). Padotuissa vesistöissä yhteisörakenne muistuttaa enemmän suvantoaluei-
den ja jossain määrin jopa järvien lajistoa sekä patojen ylä- että alapuolella (Céréghino ym. 
2002, Lessard & Hayes 2003, Camargo ym. 2005 Mantel ym. 2010). Padon poistamisen jälkeen 
on odotettavissa lajiston palautuminen lähemmäksi virtaaville vesille tyypillisempiä lajeja 
(Bushaw-Newton ym. 2002, Stanley ym. 2002). Joissain tapauksissa tuloksena voi olla myös uusi 
yhteisörakenne, jos entisen patoaltaan ja sen yläpuolisen vesistönosan sekä padon alapuolisen 
vesistönosan selkärankaisyhteisöt sekoittuvat toisiinsa yksipuolistuneiden olosuhteiden seu-
rauksena (Stanley ym. 2002, Hansen & Hayes 2012). Pohjaeläimet kuitenkin vastaavat padon 
poistamiseen erittäin vaihtelevasti jokiekosysteemistä riippuen, koska niiden esiintymistä voivat 
säädellä myös muut, laajemman mittakaavan tekijät (Doyle ym. 2003). Lisäksi pohjaeläimille on 
tyypillistä ylipäätään, että niiden eri lajiryhmät ja lajit reagoivat muutoksiin eri tavalla (Rabení 
ym. 2005, Pollard & Reed 2003, Wang ym. 2020).  

Carlsonin ym. (2018) meta-analyysin mukaan selkärangattomien lajimäärän entisen tason saa-
vuttamisen tai jopa ylittämisen on havaittu kestävän keskimäärin noin 15–20 kk padon poista-
misesta. Pienissä jokisysteemeissä (<20 m3/s) pohjalle kerääntynyttä sedimenttiä paremmin 
kestävät lajit lisääntyivät ajan myötä, kun taas suuremmissa jokisysteemeissä (>35 m3/s) EPT-
lajit menestyivät paremmin. Suuremmissa jokisysteemeissä vapautuneet sedimentit todennä-
köisesti huuhtoutuvat alavirtaan nopeammin, jolloin pohjan rakenne ja vedenlaatu palautuvat 
nopeammin luonnontilan kaltaisiksi. Erityisesti pienissä jokisysteemeissä suositellaankin kiin-
nittämään erityistä huomiota sedimentin hallintaan, jotta selkä-rangatonyhteisöjen palautumi-
nen olisi tehokkaampaa. Keskimäärin padon poistamisen todettiin olevan toimiva keino virta-
vesisysteemille tärkeiden EPT-lajien tiheyksien ja osuuksien sekä päästöherkkien lajien tiheyk-
sien kasvattamiseksi. 

Padon poistamisesta aiheutuvan virtaama- ja/tai sedimenttipiikin mukana voi huuhtoutua ala-
virtaan myös selkärangattomia (Cannatelli 2013). Lähimpien kuukausien aikana selkärangatto-
mien lajimäärät ja yksilötiheydet voivatkin ensin laskea (Thomson ym. 2005, Orr ym. 2008, Chiu 
ym. 2013), mutta yleensä lajisto palautuu hetkellisestä häiriöstä tulevien vuosien aikana (Carl-
son ym. 2018). Selkärangattomien yksilötiheys voi myös pysyä muuttumattomana padon pois-
tamisen jälkeen (Bushaw-Newton ym. 2002, Thomson ym. 2005), huomattavasti kasvaa padon-
poistokohteenläheisyydessä (Casper ym. 2006) tai heikentyä (Renöfält ym. 2013). Toisinaan 
poiston vaikutukset ovat olleet vähäisemmät kuin alueilla muutoin havaittu luonnollinen vaih-
telu (esim. Thomson ym. 2005, Gillette ym. 2016). 

4.3.1. Simpukoiden veden puhdistuskyky on ilmiömäinen 
Makean veden simpukoita on tutkittu usein patojen poistamisen yhteydessä. Niiden pitkä ikä, 
erityislaatuinen elinkierto kaloissa esiintyvine loisintavaiheineen sekä näyttävien kuorien ja hel-
mien kulttuurinen arvo kiinnostavat monia. Ne ovat myös hyvin monimuotoinen ryhmä tie-
tyissä Itä-Yhdysvaltojen ja joidenkin Kiinan alueiden jokivesistöissä (Cai ym. 2018, Vaughn 
2018). Simpukoilla on myös tärkeä ekologinen rooli vesistöjen vedenlaadun ylläpitäjinä, sillä ne 
suodattavat vedestä ravinteita ja muokkaavat niistä muille eliöille helppokäyttöistä ravintoa 
(Vaughn ym. 2008, Bril ym. 2014, review Vaughn 2018). Niiden ekologisesta tärkeydestä huoli-
matta makean veden simpukat ovat yksi maailman vaarantuneimmista eliöryhmistä (Lydeard 
ym. 2004, Lopes-Lima ym. 2014), useimmiten seurauksena ihmistoiminnan erilaisista vaikutuk-
sista vesistöön (Vaughn ja Taylor 1999, Dudgeon ym. 2006, Geist 2011, Lopes-Lima ym. 2017). 
Esimerkiksi padot rikkovat jokisysteemin jatkuvuutta ja vaellusyhteyttä vesistössä, jolloin sim-
pukoiden loisiville toukille elintärkeät isäntäkalat vähenevät tai jopa katoavat, mikä edelleen 
ajan myötä johtaa simpukkalajien sukupuuttoon. Patoaltaiden muuttuneet virtaus- ja 
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sedimenttiolosuhteet myös yksinkertaisesti tuhoavat simpukoille tärkeitä elinympäristöjä (Bo-
gan 1993, Williams ym. 2008).  

Makeiden vesien simpukkalajit ovat häiriöherkkiä, mikä yhdistettynä pitkään elinkiertoon tar-
koittaa usein sitä, että ne palautuvat häiriön aiheuttamista vahingoista hitaasti (Sethi ym. 2004). 
Tästä syystä simpukoita huomioivat ennakkotutkimukset ja -toimenpiteet ovat padonpoiston 
suunnittelun tärkeitä osia pitkän aikavälin hyödyn saavuttamiseksi. Patoaltaan kuivuminen ja 
vaihtuminen virtaavaksi joeksi osittain vähentää simpukoiden suosimaa elinympäristöä, mutta 
huomattavaa kuitenkin on, että toukkien kiinnittymiseen sopivien isäntäkalojen määrä usein 
nousee vaellusesteen hävittyä. Lopputuloksena simpukoiden lisääntyminen yleensä vahvistuu 
pitkällä aikavälillä padon poistamisen jälkeen (Gottgens ym. 2009). 

Padon poistamisen yhteydessä patoaltaan vedenpinta laskee usein nopeasti. Jos vedenpinta 
laskee liian nopeasti, simpukat eivät ehdi paeta alentuvaa vesirajaa liikkumalla syvemmälle, jol-
loin lähelle rantaa sijoittuneet simpukat altistuvat kuivumiselle ja saalistukselle (Sethi ym. 2004, 
Cooper 2011). Toisaalta padon alapuolella olevat simpukat voivat hautautua virtaaman kuljet-
tamaan sedimenttiin (Sethi ym. 2004, Cooper 2011). Esimerkiksi Sethi ym. (2004) havaitsivat 
hiljattain kuolleita simpukoita hautautuneina 3,3 m korkean padon poiston seurauksena kul-
keutuneeseen sedimenttiin jopa 1,7 km padosta alavirtaan. Hienojakoinen sedimentti heiken-
tää soraikolle laskeutuessaan esimerkiksi soraikon sisällä elävien nuorten jokihelmisimpukoi-
den (M. margaritifera) hapen ja ravinnon saantia (Geist & Auerswald 2007, Österling ym. 2008).  

Padon poistamisen haitalliset lyhyen aikavälin vaikutukset simpukoihin on mahdollista mini-
moida tai jopa välttää ottamalla huomioon paikalliset olosuhteet ennen padon poistoa ja suo-
rittamalla ennakoivia toimenpiteitä. Pato voidaan purkaa vaiheittain, jolloin vedenpinta laskeu-
tuu hitaasti ja simpukoilla on aikaa siirtyä pois kuivuvilta rannoilta. Patoaltaan sedimenttikerty-
mää voidaan vähentää vaiheittain, ja alavirran hautautumisvaarassa olevat simpukat voidaan 
siirtää joen turvallisemmille osuuksille sedimenttipulssin ajaksi (Sethi ym. 2004). 

4.4. Leväyhteisöt palautuvat nopeasti sedimenttipulssin jälkeen 
Leväkasvustojen määrä yleensä vähenee padon poistamisen yhteydessä, mutta niiden lajikoos-
tumus ei muutu merkitsevästi (Orr ym. 2008, Thomson ym. 2005). Kiihtynyt sedimenttivirtaus 
irrottaa jokiuoman pinnoilta levää, ja virran mukana kulkeutuva tai myöhemmin ylävirrasta 
huuhtoutuva uusi leväkasvusto ei pysty tarttumaan pohjalle levittyvään hienoon sedimenttiai-
nekseen (Newcombe & MacDonald 1991, Wood & Armitage 1997, Thomson ym. 2005). Vaiku-
tus on selvempi entisestä padosta alavirtaan, mutta myös ylävirrassa levien määrä voi jonkin 
verran vähentyä (Thomson ym. 2005). Vaikutus on yleensä kuitenkin lyhytaikainen, sillä ensim-
mäisen sedimenttipulssin jälkeen olosuhteet tasoittuvat, pohjan väliaikaisesti peittävä hieno 
sedimentti huuhtoutuu pois ja ylävirrasta leviävät levät valtaavat uudelleen sopivia elinalueita 
(Bushaw-Newton ym. 2002, Stanley ym. 2002, Tullos ym. 2014).  

Padon poistamisen ei ole havaittu vaikuttavan leviin pitkäaikaisesti. Tämä yleensä sen vuoksi, 
että olosuhteiden tasoittuessa levät kykenevät lisääntymään ja leviämään tehokkaasti käyttäen 
hyväkseen sekä vanhoja että uusia elinympäristöjä (Thomson ym. 2005).  

Sedimenttipulssin aikana väliaikaisesti samentuneessa vedessä yhteyttäjille tarjolla olevan va-
lon määrä vähenee, mikä voi alentaa tuottavuutta kuvaavan klorofyllin määrää vedessä (Orr 
ym. 2008). Toisaalta sedimentin mukana vapautuvat ravinteet voivat vastavuoroisesti kasvattaa 
yhteyttäjien tuottavuutta paikoissa, joissa virtaus on pysynyt maltillisena, alusta on vakaa ja 
valon määrä riittävä (Allan & Castillo 2007).  
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4.5. Padon poistamisen vaikutukset ovat havaittavissa myös 
valuma-alueilla 

Patoaltaan vedenpinnan laskemisesta johtuva sedimentin kuivuminen paljastaa ravinteikasta 
maannosta maakasvillisuuden hyödynnettäväksi. Kasvillisuus valtaa entisen patoaltaan alta pal-
jastuneen maa-alan nopeasti. Esimerkiksi Prach ym. (2019) havaitsivat uuden maan kasvillisuu-
den sukkession olevan erityisen nopeaa ja lajikoostumuksen olevan lähimpänä alkuperäistä la-
jistoa erityisesti niillä alueilla, missä paljastunut sedimentti oli hienojakoista. Lisius ym. (2018) 
havaitsivat lähes kauttaaltaan alkuperäistä lajikoostumusta vastaavan kasvillisuuden vallanneen 
maa-alan jo viiden vuoden kuluessa. Alueella ei-toivottujen vieraslajien osuus oli odotettua 
vähäisempää. Lisäksi Orr ja Stanley (2006) havaitsivat uutta kasvillisuutta jo ensimmäisen kas-
vukauden aikana ja kasvillisuus myös kattoi erittäin suuren osan paljastuneesta alueesta. Luon-
nollisestikin alueella esiintyi sitä enemmän puita, mitä kauemmin padon poistamisesta oli ku-
lunut aikaa. Kuitenkin jopa 75 %:lla alueista esiintyi jotain vieraslajia, ja osassa alueista vieraslaji 
oli dominoivassa asemassa. 

Esimerkiksi Pohjois-Amerikassa padon poistamisen jälkeen palautuneet vaelluskalakannat tuo-
vat latvavesiin mukanaan ravinteita, joita vapautuu etenkin kutuvaelluksen päätteeksi kuole-
vista kaloista (Helfield & Naiman 2001). Jokivarsilla kalastavat karhut kuljettavat saaliitaan ensin 
lyhyen matkaa pois joelta ja usein syövätkin kalat vain osittain (Gende ym. 2007). Hajotessaan 
rannoille kaloista vapautuu paljon ravinteita, etenkin orgaanista typpeä, jota rantakasvillisuu-
den lisäksi esimerkiksi monet selkärangattomat käyttävät hyväkseen (Drake ym. 2005, Gende 
ym. 2007). Nämä ravinnepulssit parantavatkin rantakasvillisuuden tuottavuutta ja kasvua, mikä 
puolestaan voi vaikuttaa positiivisesti myös kalastoon, sillä tihentynyt rantakasvillisuus usein 
myös parantaa vaelluskalojen lisääntymis- ja poikashabitaattien laatua (Helfield & Naiman 
2001, Gende ym. 2007). Lisääntyvästä rantakasvillisuudesta myös tippuu jokiekosysteemiin 
enemmän lehtikariketta sekä maaselkärangattomia, jotka ovat virtavesiekosysteemien tärkeim-
piä ravinnonlähteitä (Wallace ym. 1999, Baxter ym. 2005). Kasvillisuuden nopea lisääntyminen 
on hyödyksi myös rantasedimenttien eroosion estämisessä (Simon & Collison 2002, Prach ym. 
2019). Alkuperäisen kasvilajiston istuttaminen patoaltaan alta paljastuneelle maa-alalle voi olla 
hyvä ratkaisu turvaamaan alkuperäislajiston nopea leviäminen ja vieraslajien välttäminen eten-
kin karkeamman sedimentin maa-alueilla. 

Padon poistamisella voi olla myös epäsuoria vaikutuksia joen valuma-alueen lajistoon. Monelle 
joen varsilla ja koskipaikoilla kalastavat karhut ovatkin tuttu mielikuva vähintäänkin luontodo-
kumenteista, ja esimerkiksi Yhdysvaltojen Kaakkois-Alaskassa on noin 40 nisäkäs- ja lintulajia, 
joille jokiin nousevat vaelluskalat ovat olennaisen tärkeä ravinnonlähde (Willson & Halupka 
1995, Willson ym. 1998). Esimerkiksi Pohjois-Amerikan länsirannikon joissa Oncorhynchus-su-
kuisten vaelluskalojen palautuminen latvavesiin on lisännyt meriperäisten ravinteiden määrää 
koko ekosysteemissä, kasvattaen tuottavuutta sekä vesistössä että sen ympäristössä (Tonra ym. 
2015, 2016, Brenkman ym. 2019). Padonpoistojen jälkeen merestä kalojen mukana saapuneet 
rikkaat hiilen ja typen isotoopit (13C ja 15N) ovat levinneet ensimmäisen vuoden aikana niitä 
ravintonaan käyttävien latvavesien lintuihin, vaikuttaen positiivisesti myös alueen lintulajiston 
tiheyteen, lajirikkauteen ja selviytymiseen (Tonra ym. 2015, 2016, Wagner & Reynolds 2019). 
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4.6. Padon poistamisen haitalliset ekologiset vaikutukset 

4.6.1. Vieraslajien leviämistä ei toivota 
Patojen poistaminen voi mahdollistaa myös ei-toivottujen vieraslajien, petojen tai kalankasvat-
tamoista karanneiden yksilöiden vaeltamisen uusille alueille (McLaughlin ym. 2013, Quinones 
ym. 2015). Esimerkiksi Yhdysvaltojen ja Kanadan Suurilla järvillä monet padot estävät alavirtoi-
hin ilmestyneen vieraslajin, merinahkiaisen (P. marinus) pääsyn järviin, jossa sen loisinta voisi 
aiheuttaa huomattavaa haittaa paikallisissa lohikalapopulaatioissa (Lavis ym. 2003, McLaughlin 
ym. 2007, Pratt ym. 2009). Joissain tapauksissa patoja on rakennettu, jotta arvostetut alkupe-
räislajit voitaisiin pitää erillään vieraslajeista, jotka voivat kilpailun tai geenivaihdon kautta hai-
tata tai muokata alkuperäistä kantaa (Novinger & Rahel 2003, Fausch ym. 2008). 

4.6.2. Leviävätkö taudit ja loiset? 
Seisovan veden patoaltaat voivat olla otollista ympäristöä loisten leviämiselle. Padon poistami-
nen muuttaa loisten suosiman elinympäristön niille epäsuotuisaksi vähentäen loisten määrää 
ja niiden haitallista vaikutusta kaloihin (Yamada ym. 2017). Kuitenkin pelko vaeltavien kalojen 
mukana leviävistä kalataudeista padon poistamisen jälkeen on varsin yleistä (mm. Brenkman 
ym. 2008, Atkinson & Bartholomew 2010, Hurst ym. 2012, Schakau ym. 2019).  

Yhdysvaltojen Washingtonin Elwha-joella mm. renibakteerin (Renibakterium salmoninarum) ja 
infektioosin hematopoieettisen nekroosiviruksen (IHNV) pelätään leviävän ylävirtaan ja aiheut-
tavan huomattavia tappioita pitkään eristyksissä olleissa kuningaslohen Oncorhynchus tsha-
wytscha) populaatioissa (Brenkman ym. 2008). Näiden tautien leviämisestä padonpoiston seu-
rauksena ei ole näyttöä, mutta Yhdysvaltojen Oregonin Deschutes River -joella kuningaslohen 
ylisiirrot padon yläpuolelle ovat silmämääräisten havaintojen mukaan lisänneet Ceratomyxa 
shasta -rakkoloision esiintyvyyttä padon yläpuolisessa vesistössä (Hurst ym. 2012). 

Padon poistaminen voi myös vähentää loisten leviämistä. Yhdysvalloissa Pennsylvanian Mana-
tawny Creek -joessa ennen padon poistoa patoaltaassa havaittiin kaloihin kiinnittyvää ankku-
rimatoa (Lernaea sp.) tai sen kiinnittymisjälkiä noin 10 % kaloista. Padon poistamisen jälkeen 
havaintoja oli enää 1,1 prosentissa kaloista. Muutoksen syinä olivat todennäköisesti loiselle 
herkkien kalalajien väheneminen ja kalojen lähikontaktien vähentyminen, jolloin loisen leviä-
minen virtaavassa vedessä vaikeutui (Bushaw-Newton ym. 2002).  

Rapuruton leviäminen joissa ylävirtaan on monissa tapauksissa pysähtynyt jopa vain 50 cm 
korkuiseen patoon (Kozubíková-Baraclová ym. 2014). Aina eivät rapujen kulkuesteetkään kui-
tenkaan riitä taudin leviämisen ehkäisemiseen. Rapuruton on havaittu ´hyppäävän padon yli` 
eli leviävän todennäköisesti joko ihmisen avustamana (Kozubíková-Baraclová ym. 2014) tai kul-
keutuvan muiden eliöiden mukana (Collas ym. 2016). 
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5. Tarve patojen poistamiselle Suomessa 
Vaelluskalat tyypillisesti lisääntyvät virtavesissä, mistä ne vaeltavat syönnösvaellukselleen me-
reen tai järveen, ja sieltä takaisin poikasalueilleen lisääntymään. Ilman vaellusyhteyttä vaellus-
kalojen luontainen elinkierto ei pääse toteutumaan. Vaelluskalojen kannalta pato onkin vael-
luseste tai hidaste sen käyttötarkoituksesta riippumatta. Rakenteen suuruudesta ja sijainnista 
riippuu, miten merkittävä vaelluseste se on. Suomessa mahdollisia vaellusesteitä ovat siis sekä 
vesivoimatuotantoon liittyvät patorakenteet, mutta myös lukuisat myllypadot, uittosuisteet, 
säännöstelypadot, tierummut ja muut rakenteet. 

Suomessa on noin 21 000 jokikilometriä (valuma-alue >100 km2). Valtaosa joistamme on jolla-
kin tavalla säännösteltyjä. Jokien lisäksi meillä on vesilain mukaisia puroja (valuma-alue <100 
km2) asiantuntija-arvioiden mukaan noin 130 000 km.  

Valtakunnan verkkoon sähköä tuottavia vesivoimalaitoksia on Suomessa noin 200–250 kpl 
(Kauppa- ja teollisuusministeriö 2005, Motiva 2021). Kauppa- ja teollisuusministeriön (2005) 
mukaan laitoksia on 207 kpl, joista minivesivoimalaitoksia (teho alle 1 MW) on 67, pienvesivoi-
malaitoksia (1–10 MW) 83 ja yli 10 MW vesivoimalaitoksia 57. Suomen vesivoimatehosta mi-
nivesivoimalaitosten osuus on noin 1 %, pienvesivoimalaitoksen 9 % ja yli 10 MW vesivoima-
laitosten 90 % (Kauppa- ja teollisuusministeriö 2005). 

Näiden yleisemmin tunnettujen vesivoimalaitoksien lisäksi vesistöissämme on yli 500 raken-
netta, joiden käyttötarkoituksen merkintänä on vesivoima. Suurin osa näistä kohteista on alle 
0,1 MW tehoisia, kotitarvekäyttöön sähköä tuottavia laitoksia. Vesien säännöstelyyn liittyy 
myös muita rakennelmia, ja VESTY-tietokannasta ́ pato`-merkinnällä olevia rakenteita onkin yh-
teensä noin 5 200 kpl. Tästäkin lukumäärästä puuttuvat vielä esteellisyyden kannalta merkittä-
vät rumpurakenteet, sulut ja uittoa varten tehdyt rakenteet. Useat näistä vesistörakenteista ovat 
ajan kuluessa menettäneet alkuperäisen tarkoituksensa, eikä niitä hyödynnetä enää taloudelli-
sesti. Rakenteiden kunnossapidosta ja muusta ylläpidosta voi aiheutua niiden omistajille kus-
tannuksia. Erityisesti näissä käytöstä poistuneissa kohteissa patojen purkaminen ja alueen en-
nallistaminen vesieliöstölle soveltuvaksi voisikin olla toteuttamiskelpoinen vaihtoehto. 

Suomessa on tiheä tieverkosto, joten jokia ja puroja ylittäviä teitä on Suomessa huomattava 
määrä. Yksittäisillä kohdealueilla tehtyjen selvitysten mukaan Suomen tieverkostossa voi olla 
karkeasti arvioituna noin 90 000 vesistön ylittävää tierumpua (Eloranta & Eloranta 2016). Rum-
muista jopa kolmasosan on arvioitu aiheuttavan täydellisen ja joka toisen ajoittaisen/osittaisen 
liikkumisesteen kaloille, muille vesieliöille tai maaeläimille (Moilanen & Luhta 2018). 

Pääministeri Marinin hallitusohjelman mukaisesti maa- ja metsätalousministeriö on käynnistä-
nyt NOUSU-vaelluskalaohjelman, minkä tavoitteena on parantaa vaelluskalojen elinolosuhteita 
ja ennallistaa vaelluskalakantojen luontaista lisääntymistä Suomen virtavesissä. Ohjelman yksi 
päätavoitteista on vaellusesteiden purkaminen ja kalojen lisääntymisalueiden ennallistaminen. 
Vaellusesteiden purkamista tehdään myös mm. ympäristöministeriön rahoittamassa Helmi-
elinympäristöohjelmassa. Muun muassa nämä ohjelmat tukevat osaltaan Euroopan komission 
uuden biodiversiteettistrategian tavoitetta vapauttaa 25 000 jokikilo-metriä Euroopassa purka-
malla vaellusesteitä ja kunnostamalla tulvatasanteita (EU 2030 Biodiversity Strategy). 

Patojen poistamiseen saattaa jatkossa vaikuttaa myös käynnistymässä oleva vesilain päivitys-
työ. Mikäli päivitys etenee kaavaillulla tavalla, näille niin sanotuille ”nollavelvoite-laitoksille” voi-
daan hakea vesilupaan muutosta ja määritellä jälkikäteen velvoite kompensoimaan vesivoima-
tuotannosta kalastolle aiheutuvia haittoja. Valtaosa näistä nollavelvoite-laitoksista on pieniä 
voimalaitoksia. 
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Suomessa on jo purettu tai muutoin muokattu kymmeniä pienempiä patoja ja lukuisia teiden 
ylityksiä kalojen vapaan kulun ennallistamiseksi. Hieman isommista padoista on meillä pois-
tettu esimerkiksi Isojoen kunnassa sijaitseva Villamon pato vuonna 2018 ja Vantaan Tikkurilan-
kosken pato vuonna 2019, missä molemmissa oli tavoitteena ennallistaa meritaimenen vaellus 
lajin luontaisille lisääntymisalueille. Patojen poistoja on toteutumassa esimerkiksi Hiitolanjoella, 
missä poistetaan Kangaskosken, Lahnaskosken sekä Ritakosken padot vuosina 2021–2023. Pa-
tojen poistaminen tulee aukaisemaan erityisesti Laatokan järvilohen vaellusyhteyden sen Suo-
men puoleisille alkuperäisille lisääntymisalueille. Lisäksi mm. Louhikosken voimalaitoksen pur-
kaminen tulee aukaisemaan Saramojoen vesistön Pielisen järvitaimenille. Sotkamossa sijaitseva 
Sapsokosken voimala on purettu v. 2020 ja Savonrannan Vuokalankosken voimalan säännös-
telypadot purettiin seuraavana vuonna. Viimeisimpänä kohteena on uutisoitu Kuusinkijoen 
Myllypadon ehdollisesta purkamisesta v. 2022 Kuusinkijoen taimenen elinympäristön ennallis-
tamiseksi.  

Tämän raportin B-osion tarkoituksena oli laatia esimerkki vesivoimatuotantoon liittyvien pien-
patojen purkamiseen liitettävästä ekologisesta priorisoinnista. Tavoitteena priorisoinnissa on 
kohdistaa vaellusesteiden purkaminen ensimmäisenä niihin vaellusesteisiin ja vesistöihin, joilla 
saavutettaisiin mahdollisimman suuri ekologinen hyöty vaelluskalojen lisääntymisen ja luon-
nonkierron vahvistamisen kannalta. Selvityksen kohdelajiksi valittiin taimen, koska siitä oli saa-
tavilla kattavimmin lajin esiintymistietoja. 

Käytännössä pienpatojen purkamispäätöksiin vaikuttavat monet muutkin tekijät kuin niistä saa-
vutettava ekologinen hyöty. Toiminnanharjoittajan tulee olla myötämielinen vesivoimatuotan-
nosta luopumiseen tai muun toiminnan tulee olla taloudellisesti vähämerkityksellistä. Pienikin 
vesivoimalaitos saattaa olla sen yksityisomistajalle taloudellisesti merkitsevä, vaikka sillä ei oli-
sikaan yhteiskuntataloudellista merkitystä. Rakenteilla tai toiminnalla saattaa olla myös merki-
tystä kulttuuriperinnön säilyttämisen kannalta. Ekologisten vaikutusten lisäksi patojen poista-
misella saattaa olla vaikutuksia myös valuma-alueen maankäyttöön, hydrologiaan ja tulva- ja 
kuivuusriskeihin. Patojen poistamishankkeilla on paljon yhtäläisyyksiä säännöstelyn kehittämis-
hankkeisiin, joihin liittyviä kehittämisselvityksiä on Suomessa tehty viime vuosina useita.  

B-osion ei ole tarkoitus olla kattava opas kaikista patojen purkamiseen vaikuttavista seikoista, 
vaan siinä on korostettu toiminnan ekologista merkitystä. Virtavesien vapauttamista patoja 
purkamalla kuitenkin perustellaan usein myös tulevilla matkailullisilla ja virkistyskäyttöön liitty-
villä taloudellisilla hyödyillä, mutta näistä ei ole aikaisemmin julkaistu helposti saatavilla olevaa 
tutkimustietoa. Tämän vuoksi täydensimme B-osiota lyhyellä katsauksella yleisesti virkistyska-
lastuksen käyttöarvon arvioinnista ja arvioimme esimerkinomaisesti Saramojoen virkistyskalas-
tuksen käyttöarvon muuttumista saatavilla olevien tietojen perusteella. Lisäsimme myös osuu-
den pienten voimalaitoksien nettonykyhyödyn taloudellisesta kannattavuusarvioinnista.  

Patojen purkamisen haasteena on jäykät lupakäytännöt sekä rahoituksen puute. Tietoa on ole-
massa, mutta se on hajallaan konsulteilla, yhdistyksillä, viranomaisilla, tutkimuslaitoksilla ja toi-
minnanharjoittajilla, ja tätä asiantuntemusta on haasteellista yhdistää mahdollisesti vuosiakin 
kestäviin padonpurkuhankkeisiin.  
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6. Käytetyt aineistot ja niiden rajoitteet 
Työssä käytettiin olemassa olevia aineistoja Suomen ympäristökeskuksen ylläpitämistä VESTY-
tietokannasta (Suomen ympäristökeskus 2020a), vesienhoidon vesimuodostuma-aineistosta 
(Suomen ympäristökeskus 2020b) sekä Luonnonvarakeskuksen hallinnoimasta koekalastus-re-
kisteristä (Luonnonvarakeskus 2020a). Soveltuvin osin tietoja tarkennettiin ELY-keskuksilta saa-
duilla asiantuntija-arvioilla sekä olemassa olevilla kirjallisuustiedoilla.  

Tietokannat on alun perin rakennettu vesienhoidon tarpeisiin, joten niiden sisältämät tiedot ja 
yhdistämismahdollisuudet osoittautuivat varsin rajallisiksi (Kuva 6). Aineistojen yhdistäminen 
jouduttiin tekemään manuaalisesti. Lisäksi tietokantojen soveltuvuus laajempiin tarkasteluihin 
on täysin riippuvainen niiden sisältämien tietojen päivitystasosta, missä oli huomattavia puut-
teita.  

Näiden isojen käytännön haasteiden vuoksi työtä painotettiin enemmän ekologisen priorisoin-
nin esimerkinomaiseen kuvaamiseen ja esimerkkitapauksien esittelyyn varsinaisten potentiaa-
listen poistokohteiden kartoittamisen sijaan. Tähän selvitykseen käytetyt aineistot kerättiin 
edellä mainituista tietokannoista toukokuussa 2020, joten sen jälkeen tietokantoihin tehdyt 
päivitykset eivät ole tässä työssä mukana.  

6.1. Vaellusesteet 
Potentiaaliset vaellusesteet haettiin VESTY-tietokannasta. Tietokannan perusteella vesistöis-
sämme on yhteensä 709 vesistörakennetta, jonka merkintänä on ´vesivoimalaitos`. Osa näistä 
laitoksista on jo poistunut käytöstä tai ne eivät muutoin aiheuta vesieliöstölle haittaa, mutta 
vanhentuneinakin useat niistä voivat olla kalastolle vaellusesteitä. Tietokannassa ollut merkintä 
´poistettu` tai ´purettu` ei varsinaisesti vielä kerro mitään sen toimimisesta kalojen vaelluses-
teenä, joten myös näillä merkinnöillä varustetut rakenteet on huomioitu tässä työssä. VESTY-
tietokannassa on mainittu erikseen myös arvio rakenteen vaellusesteellisyydestä, mutta tämä 
arvio on linkitetty tietoon padoista, ja sen yhdistäminen vesivoimalaitoksiin on hankalaa. Vesi-
voimalaitosta ja patoa ei pysty järjestelmässä yhdistämään keskenään, koska padot ja niitä kos-
kevat arviot esteellisyydestä ovat eri järjestelmissä kuin voimalat. 

Vesien säännöstelyyn liittyy voimalaitosten lisäksi myös muita rakennelmia ja erillisiä patoja. 
VESTY-tietokannan perusteella ́ pato`-merkinnällä olevia rakenteita on yhteensä noin 5 200 kpl, 
sisältäen rakenteita, joiden tilasta ei ole tietoa, ovat osittain tai kokonaan purettuja tai jopa 
jääneet toteutumatta. Käytössä tai käytöstä poistettuna (paikallaan) olevia kohteita on noin 
3 800 kpl. Lukumäärästä puuttuu vielä esteellisyyden kannalta merkittäviä rakenteita, kuten 
rumpurakenteet, sulut ja uittoa varten tehdyt rakenteet. Vesieliöstön vaelluksen estäviä raken-
teita on siis huomattavasti enemmän kuin vain vesivoimalaitokset ja tietojärjestelmän ´pato`-
merkinnällä olevat rakenteet. Vaelluskalojen kulun ennallistamisen kannalta tarkoituksenmu-
kaisinta olisikin ollut käyttää priorisoinnissa tätä laajempaa aineistoa. Tätä ei kuitenkaan voitu 
tehdä, koska laajempi aineisto sisältää vielä liian suuria epävarmuuksia liittyen vaellusesteiden 
olemassaoloon. 

Rajoitimme selvityksen niihin kohteisiin, joiden merkintänä on tietokannassa vesivoima. Näissä 
kohteissa on 709 rakennetta, ja niidenkin osalta on syytä pitää mielessä, että osa rakenteista 
saattaa olla käytöstä poistettuja, romahtaneita entisiä rakenteita, ja aineistosta voi myös puut-
tua uusia rakenteita, joita ei ole VESTY-tietokantaan päivitetty. Tämän vuoksi selvityksessä 
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esitellään kohteita yleisesti karttapohjaisina tarkasteluina, ja ainoastaan muutamia kohteita 
nostetaan esille esimerkinomaisesti. 

Kohteiden todentamistyö on meneillään kaikissa ELY-keskuksissa ´Patokartoitus`-hankkeessa, 
ja kohteiden tulisi olla päivitettynä VESTY-tietokantaan vuoden 2021 loppuun mennessä. Päi-
vitystyö siis valmistuu vasta tämän työn toteutumisen jälkeen. Tämän vuoksi tässä selvityksessä 
esitettyihin karttoihin ja lukumääriin tulee suhtautua varovaisuudella. 
 

 

Kuva 6. Havainnollistava esimerkki valtakunnallisen tietokannan sisältämistä puutteista: A) tar-
kennettu tieto Vantaanjoen valuma-alueen vaellusesteistä (Vantaanjoen ja Helsingin seudun 
vesiensuojeluyhdistys 2020, sähköpostitiedonanto 13.11.2020), B) VESTY-tietokannan sisäl-
tämä tieto samalta alueelta. Eroavaisuuksia löytyy voimalaitoksien määrässä, sijainnissa sekä 
esteellisyystiedoissa. 

6.2. Vesistöjen ekologiset tilatiedot 
Vesistörakenteiden ekologiset tilatiedot haettiin vesienhoidon vesimuodostuma-aineistosta 
niiltä osin, kuin vesistöille oli määritetty vesimuodostumat. Rakenteita, joille saatiin vesimuo-
dostumatieto sekä vesipuitedirektiivin mukainen ekologinen tilaluokittelutieto järjestelmästä, 
oli yhteensä 581 kpl. Osa aineiston rakenteista sijaitsi kuitenkin vesistöalueilla, joille vesimuo-
dostumatietoa ei ole saatavilla (yleensä pieniä, valuma-alueeltaan < alle 100 km2). Lisäksi noin 
15 % padoista oli voimalaitoksia, joiden sijaintitiedossa ei ollut koordinaatteja annettuna, jol-
loin vesimuodostuman määrittäminen jouduttiin tekemään karttatarkastelulla tai paikallistun-
temuksen perusteella jokaiselle kohteelle erikseen.  
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Virtavesien ekologinen tila muodostuu pääsääntöisesti ekologisten, fysikaaliskemiallisten ja 
hydromorfologisten (HyMo) muuttujien yhtenäisestä keskimääräisestä arviosta. Fysikaalis-ke-
mialliset sekä hydrologista ja morfologista muuttuneisuutta kuvaavat tekijät ovat biologisia 
laatutekijöitä tukevia suureita. Niiden rooli on suuri vesimuodostumissa, joista ei ole edustavaa 
tietoa biologisesta tilasta. Arvion tekemiseen vaikuttavat vesistöä kuormittavat paineet, kuten 
kuormitus valuma-alueelta, vesistön säännöstely, uomien perkaaminen ja esteellisyys.  

Jos esimerkiksi vesistön vedenlaatu olisi vähintään hyvässä tilassa, olisi luontevaa etsiä patojen 
purkukohteita niistä vesistöistä, joiden suurin painetekijä tulisi esteellisyydestä tai säännöste-
lystä. Tällä tavalla vaellusesteen poistamisella olisi ainakin käytettävissä olevien aineistojen pe-
rusteella parhaat edellytykset ennallistaa vaelluskalojen luonnollista elinkiertoa ja parantaa 
ekologista tilaluokitusta. Näin sellaiset vesistöt, joiden ekologinen tila on heikentynyt juuri ky-
seisen esteen vuoksi, voisi nousta tarkasteluissa esiin. Toisaalta, jos vedenlaatu on niin heikko, 
ettei ekologisen tilan nostaminen esteellisyyden poistolla ole mahdollista, ei kyseinen kohde 
tulisi priorisoiduksi. 

Näiden painetekijöiden keskinäisiin painotuksiin vaikuttaa kuitenkin vesimuodostumien pituus 
ja niissä esiintyvät esteet. Joissakin tapauksissa painetekijänä voi olla yksittäinen pato, ja toisissa 
tapauksissa painetekijä voi muodostua useista pienemmistä padoista tai uoman voimakkaasta 
perkauksesta. Näistä painetiedoista onkin haastavaa erottaa yhtä yksittäistä ja selkeintä tekijää, 
koska niitä on vesimuodostumien kohdalla mainittuna yleensä useita. Painetietojen avulla ei 
siis voida tehdä suoria johtopäätöksiä kohteen potentiaalista vaelluskalojen tai luontaisesti pa-
lautuvien virtavesiekosysteemien kannalta, joten selvityksessä päädyttiin huomioimaan ekolo-
ginen tila kokonaisuudessaan, mitä tarkasteltiin kohdekohtaisesti.  

6.3. Taimenten esiintymistiedot 
Priorisoinnin kohdelajiksi valittiin taimen, koska siitä on kertynyt laajimmin aineistoja sekä si-
sävesi- että rannikkoalueilta koekalastuksien yhteydessä. Koekalastusrekisteriä ylläpidetään 
EU:n vesipolitiikan puitedirektiivin (VPD) toimeenpanon ja kalaseurantojen tiedonhallinnan pa-
rantamiseksi. Koekalastuksia tekevät Luken lisäksi mm. ELY-keskukset, vesien-suojeluyhdistyk-
set, alan konsulttiyritykset, kalatalouskeskukset ja kalatalousalueet. Raporttia kirjoitettaessa re-
kisteriin oli tallennettu koekalastuksia hieman yli 1000 sisävesihavaintoalueelta ja noin 85 ran-
nikkovesihavaintoalueelta, mutta tiedot lukumääristä päivittyvät jatkuvasti. Rekisteriin voivat 
tallentaa tietoja kaikki tahot, joille on myönnetty tallentajan tunnukset. Tietoja ovat rekisteriin 
tallentaneet muun muassa ELY-keskukset, Luke, konsultit, yliopistot, kalatalousalueet, vesien-
suojeluyhdistykset sekä ympäristöjärjestöt. 

Koekalastusrekisterin tietojen päivittämisessä on osoittautunut haasteelliseksi erityisesti van-
hempien, ennen rekisterin perustamista vuonna 2009 kerättyjen aineistojen täydentäminen. 
Pääsääntöisesti aineistoja löytyy rekisteristä vasta 2000-luvulta lähtien, ja tietopuutteita tässä 
selvityksessä voi olla myös aivan viimeaikaisten koekalastusten osalta, mikäli ne on täydennetty 
rekisteriin kesän 2020 jälkeen. Taimenhavaintojen puuttuminen tietystä vesistöstä tai jonakin 
tiettynä vuotena voi siis johtua paitsi siitä, ettei taimenta ole koekalastuksissa saatu, myös tie-
tojen puutteellisuudesta.  

Koekalastusrekisteriin on merkitty taimenten alkuperä (istutettu, luontainen) ja ikä hyvin vaih-
televasti. Valtaosalla havaintoja tieto alkuperästä puuttuu. Yleensä poikasten ikää ei ole määri-
tetty tai se on annettu liian epämääräisesti tämän selvityksen tarkoituksia ajatellen. Poikaset 
päädyttiinkin yhdistämään alkuperän suhteen ja poikasiksi määriteltiin yksilöt, joiden pituus oli 
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alle 20 cm koekalastusrekisterissä esitetystä tai puuttuvasta ikäluokasta riippumatta. Selvityk-
seen sisällytettiin ainoastaan ensimmäisen pyyntikerran sähkökalastustiedot, joiden perusteella 
laskettiin havaintojen lukumäärän keskiarvo vuosikymmenien (2000- ja 2010-luvut) ajalta vesi-
muodostumakohtaisesti.  

6.4. Virtavesiuomien tarjoaman lisääntymispinta-alan 
määrittäminen taimenelle 

Taimenen lisääntyminen edellyttää ympäristöltä riittävää vedenlaatua, virtaavaa vettä ja sopi-
van pohjarakenteen (Louhi ym. 2008). Yleensä taimen kutee alueilla, joilla on vesisyvyyttä 15–
45 cm ja virrannopeutta 20–55 cm/s. Kutusoraikon raekoko on keskimäärin 16–64 mm. Meri- 
ja järvitaimenen lisääntymisjokien poikastuotantoalueiden pinta-aloja on joiltain osin esitetty 
mm. Kalatiestrategian taustaselvityksissä (Sutela ym. 2012).  

Patojen poistamisen priorisointia on tehty aikaisemmin esimerkiksi Etelä-Ruotsissa Hedström-
menin valuma-alueella (Törnblom ym. 2017), missä lisääntymispinta-alan karttatarkasteluissa 
käytettiin uoman leveyttä ja kaltevuutta, mitkä kertovat karkealla tasolla sekä veden virtausno-
peudesta että mahdollisesta pohjan rakenteesta. Mitä leveämmästä joesta on kyse, sitä alhai-
sempi kaltevuus riittää täyttämään taimenen lisääntymisalueiden vaatimukset veden virtaus-
nopeudelle. Esimerkiksi isommissa jokivesissä vähintään 0,1 % kaltevuus riittäisi täyttämään 
lisääntymisalan vaatimukset, kun taas pienemmissä, noin metrin leveissä puroissa tarvitaan 0,4–
0,5 % kaltevuus. Raja-arvoksi potentiaalisille taimenen lisääntymisalueille Törnblom ym. (2017) 
esittävät 0,25 % kaltevuutta mitattuna 30 m matkalla. 

Tässä selvityksessä soveltuvia lisääntymispinta-aloja selvitettiin esimerkinomaisesti kahdesta 
kohteesta olemassa olevien tietojen avulla, eikä varsinaisiin maastokäynteihin ollut mahdolli-
suutta. Kohteiden korkeustieto saatiin Maanmittauslaitoksen 2 metrin korkeusmallista (Maan-
mittauslaitos 2020), joka on kaikille avoin aineisto. 
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7. Padon poistamisen ekologinen priorisointi 
Tarkastelussa oli mukana 79 teholtaan yli 5 MW:n, 166 alle 5 MW:n ja 452 hyvin pientä, alle 1 
MW:n laitosta (Kuva 7). Suurimmat vesivoimalaitokset sijaitsevat pääosin voimakkaasti muute-
tuissa tai tyydyttävässä tilassa olevissa vesimuodostumissa. Pienemmät voimalaitokset painot-
tuvat Etelä-Suomeen, ja niitä on useita tyydyttävässä, huonossa tai välttävässä tilassa olevissa 
vesimuodostumissa. Hyvin pieniä voimalaitoksia sijaitsee myös vähintään hyvässä tilassa ole-
vissa vesimuodostumissa. 

Ekologiselta tilaltaan vähintään hyvässä tilassa olevia vesimuodostumia voidaan pitää lähtö-
kohtaisesti ensisijaisina kohteina, joissa vaelluskalapopulaatioiden ennallistamiselle olisi riittä-
vät edellytykset vaellusesteiden poistamisen kautta myös muiden ympäristöolosuhteiden kan-
nalta. Myös tyydyttävässä tilassa olevissa vesimuodostumissa saattaa olla runsaasti mahdolli-
suuksia ennallistaa vaelluskalapopulaatioita. Vastaavasti tyydyttävää huonompaan tilaan luoki-
tellut vesimuodostumat eivät välttämättä ole tuloksellisimpia kohteita patojen poistamisen 
suhteen juuri tällä hetkellä, koska muu vesiympäristö ei ole niissä vielä riittävän hyvä tukemaan 
vaelluskalapopulaatioiden luonnonkierron ennallistamista. Näissä vesimuodostumissa olisi en-
sisijaisesti tarpeellista toteuttaa erityisesti vedenlaatua parantavia toimenpiteitä.  

Vaikka tämä työ rajautuikin vesimuodostumiin, joille oli saatavilla myös ekologinen tilaluokit-
telutieto, on syytä muistaa, että erityisesti taimenen lisääntymisalueet voivat sijaita latvapu-
roissa ja sivujoissa, joiden vedenlaatu saattaa poiketa merkittävästi pääuoman vedenlaadusta. 
Useimmat näistä pienistä uomista eivät ole mukana vesien luokittelussa niiden pienuuden 
vuoksi, mutta niiden merkitys erityisesti taimenen lisääntymisalueina voi olla huomattava. Esi-
merkiksi Vantaanjoella on tehty laajamittainen lisääntymisalueiden ja pienten vaellusesteiden 
kartoitus (Kuva 6). Vaikka vesistöstä on purettu tai ohitettu kaikki pääuoman padot, on vesistön 
kokonaispotentiaalista arvioitu silti olevan noin 27 % vaellusesteiden takana. Koko vesistön 
kartoitettujen virtapaikkojen pinta-alasta on 12 % puroissa, mutta nämä muodostavat jopa 30 
% kokonaistuotantopotentiaalista (Oula Tolvanen, sähköpostitiedonanto 4.3.2021). 
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Kuva 7. Karttakuva selvityksessä mukana olleista voimalaitosrakenteista laitosten koon mu-
kaan luokiteltuina sekä niiden sijaintivesimuodostumien ekologinen tilatieto: sinisellä on mer-
kitty erinomaisessa tai hyvässä tilassa olevat vesimuodostumat, keltaisella tyydyttävässä tilassa 
olevat, tummanruskealla tyydyttävässä tilassa olevat keinotekoiset ja voimakkaasti muutetut, 
ruskealla välttävässä ja huonossa tilassa olevat, ja punaisella välttävässä ja huonossa tilassa 
olevat keinotekoiset ja voimakkaasti muutetut vesimuodostumat. Huomaa, että kuvassa oleva 
vesimuodostumien ekologista tilaa kuvaava väritys ei vastaa niiden esitystavassa virallisesti käy-
tettyä väritystä.  
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Kaikista vesistöistä ei ole tarkoituksenmukaista, eikä edes mahdollistakaan, tehdä vaelluskala-
vesistöjä. Esimerkkilajillamme taimenella esiintyy Suomessakin erilaisia elinmuotoja, mitkä 
usein aiheuttavat haasteita populaatioiden ennallistamiselle. Taimenpopulaatiot voivat olla pai-
kallisia (resident), jolloin ne pysyttelevät samoissa latvapuroissa koko elämänsä ajan. Taimen 
voi viettää poikasvaiheensa latvapuroissa ja vaeltaa sieltä syönnösvaellukselleen joen pää-
uomaan (fluvial potamodromous), järveen (adfluvial) tai mereen (anadromous) ennen paluu-
taan takaisin lisääntymisalueilleen (Huusko ym. 2017). Lisäksi populaatioihin voi kuulua sekä 
vaeltavia että paikallisia yksilöitä. Käyttäytymistavan mukaan yksittäisen populaation ennallis-
taminen voi siis edellyttää vaellusyhteyden ennallistamista sekä toimenpiteitä lisääntymis- ja 
syönnösalueilla esimerkiksi vedenlaadun ja kalastuksen säätelyn suhteen. 

Taimenpopulaatioiden ennallistaminen on lähtökohtaisesti mielekästä lähinnä niissä vesis-
töissä, missä sitä on alun perin luontaisesti esiintynyt. Alkuperäisiä lisääntyviä sisävesien järveen 
vaeltavia taimenkantoja on vesistöissämme ollut seitsemällä vesistöalueella: Kokemäenjoen, 
Kymijoen, Vuoksen, Oulujoen, Koutajoen, Tuulomajoen ja Paatsjoen alueilla (Syrjänen ym. 
2017). Valtaosa Kokemäenjoen, Kymijoen, Vuoksen, Oulujoen ja Paatsjoen aloista sijaitsevat 
Suomen puolella, kun taas Tuulomajoen ja Oulankajoen kantojen lisääntymisjoet ovat Suo-
messa, mutta niiden syönnösalueet sijaitsevat Venäjällä. Alkuperäinen meritaimenkanta on 
Suomessa ollut noin 60 Itämereen laskevassa joessa. Näistä on jäljellä enää noin 12 alkupe-
räiseksi arvioitua kantaa, ja lisäksi meritaimenen siirrettyjä tai sekoittuneita kantoja on kahdek-
sassa joessa (Maa- ja metsätalousministeriö 2015). Suomessa onkin lukuisia entisiä meritaimen-
jokia, joihin meritaimenen kotiuttaminen olisi todennäköisesti mahdollista.  

7.1. Esimerkkikohteena Etelä-Savon alue 
Vaelluskalojen nousuestekartoituksen valtakunnallisena pilottialueena on toiminut Etelä-Savo, 
missä on kartoitettu alueen patoja, myllyjä, sahoja ja voimalaitoksia. Työ on tehty maa- ja met-
sätalousministeriön rahoittamassa hankkeessa, ja se on toteutettu Etelä-Savon ELY-keskuksen 
ja alueella kalatalousviranomaisena toimivan Pohjois-Savon yhteistyönä vuosina 2018–2019. 
Vastaavia selvityksiä on meneillään myös muualla Suomessa, mutta ainoastaan Etelä-Savon 
ELY-keskuksen alueelta tiedot olivat saatavilla tarkennettuina tätä selvitystä tehtäessä, joten 
esimerkkialueeksi valikoitui tässäkin selvityksessä Etelä-Savo (Kuva 8). 
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Kuva 8. Esimerkkikuva Etelä-Savossa sijaitsevista vaellusesteistä, niiden sijaintivesimuodostu-
mien ekologisesta tilasta sekä taimenen <20 cm mittaisten poikasten keskimääräisistä vesi-
muodostumakohtaisista lukumääristä 2000- ja 2010-luvuilla.  

Karttatarkastelun perusteella (Kuva 8) mahdollisia patopoistokohteita olisivat ne kohteet, missä 
on vähintään hyvä ekologinen tila ja taimenta on havaittu esiintyvän.  

Etelä-Savon alueelta tarkasteltiin lisäksi kokonaisuutta, jossa on mukana alueen 44 vesivoima-
laitos-merkinnällä olevaa kohdetta (Taulukko 1). Näistä kohteista on saatavilla aineistoa esteel-
lisyydestä, tilasta ja yläpuolisen valuma-alueen uomapituuksista. Alueen uomaverkostosta 1 
195 joki- tai purokilometriä on vesivoimalaitos-merkinnällä olevien kohteiden yläpuolisilla alu-
eilla (>10 km2 yläpuolisen valuma-alueen omaavat uomat).  
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Taulukko 1.  Etelä-Savon alueen vesivoimalaitosten lukumäärät jaoteltuna esteellisyyden ja 
tilan perusteella sekä kohteiden yläpuoliset uomakilometrit. Rakenteen käyttö viittaa voima-
laitokseen, ei sen yhteydessä olevan padon käyttöön. 

 
Luku-
määrä 
 (kpl) 

Uomapituus 
(km) 

Ei esteellinen rakenne tai ka-
latie 7 474 

Vaellusesteellinen voimalaitos (rakenne) 

Ei käytössä tai purettu 24 577 

Käytössä 13 144 
Yhteensä 44 1 195 

 

Tarkastelluista kohteista 37 on määritelty esteellisiksi, eli 84 % alueen voimalaitospadoista 
muodostaa vaellusesteen ja katkaisee jokijatkumon. Kaikkiaan seitsemän voimalaitosta – tai 
sillä merkinnällä olevaa kohdetta – on määritelty kalojen kannalta läpikulkukelpoiseksi. Näissä 
kohteissa on siis joko toimiva kalatie, tai kohde on muuten kunnostettu siten, ettei vaelluses-
teellisyyttä enää ole. Näistä kolme on lisäksi sellaisia, joiden yläpuolisella valuma-alueella ei ole 
vaellusesteellisiä rakenteita enempää. Näiden kolmen kohteen yläpuolella on yhteensä 36 km 
uomaverkostoa. 

Esteellisistä kohteista on huomioitava erityisesti, että aineiston perusteella niistä alkuperäisessä 
luvan mukaisessa käytössä ei ole kuin 13 laitosta. Loput 24 laitosta on siis poistunut käytöstä 
ja itse voimalaitos on ehkä purettukin, mutta esteellinen rakenne eli yleensä pato on yhä jäljellä. 
Näitä saatetaan käyttää esim. säilyttämään padon yläpuoliset virkistyskäyttömahdollisuudet. 
Tämän otannan perusteella vaikuttaisi siltä, että näiden käyttämättömien rakenteiden poista-
misella voitaisiin saavuttaa ilmeisen suuria ekologisia hyötyjä. Yhden käyttämättömän voima-
laitospadon purkamisella voidaan palauttaa nousumahdollisuus keskimäärin 24 km pituiselle 
virtavesiuomalle tai -uomille, kun taas käytössä olevien voimalaitospatojen purkamisella saa-
vutettaisiin keskimäärin 11 km lisäys noustavissa oleviin virtavesiuomiin samalla alueella.  

Yllä annetussa arviossa ei kuitenkaan huomioida kohteiden kokoluokkaa eikä mahdollista li-
sääntymisalapotentiaalia. Käytöstä poistetut kohteet sijaitsevat pääsääntöisesti pienemmissä 
vesimuodostumissa, joiden poikastuotantoalueista ei ole tehty arvioita, joten patojen poiston 
merkitystä vaelluskalojen tuotantopotentiaalin lisääntymisen kannalta on niiden osalta vaikeaa 
arvioida.  

Yleisellä tasolla esteellisen rakenteen yläpuolella on keskimäärin 19 km uomaverkostoa. Vaih-
telu on kuitenkin suurta, sillä enimmillään yhden voimalaitoksen yläpuolella on 197 km estee-
töntä virtavettä. Tällaisen kohteen osalta padon poistolla saavutettavien vaikutusten voidaan 
odottaa olevan suuret. Toisaalta 13 vesivoimalaitosta sijaitsee sellaisessa ympäristössä, jonka 
yläpuolella on uomaverkostoksi laskettavaa elinympäristöä alle 5 km. Tällaisia kohteita on kui-
tenkin tarpeen tarkastella lähemmin, koska pinta-alallisesti niiden merkitys voi olla ennakoitua 
suurempi. 

Edellä tehty tarkastelu osoittaa, että kohteiden lukumäärän perusteella ei yksinään vielä voida 
luotettavasti arvioida padon poistojen käytännön tarpeita ja mahdollisuuksia, vaan tarkempia 
tarkasteluja tulee tehdä sekä valuma-alueittain että valtakunnallisesti. Erityisesti käytöstä 
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poistettujen voimalaitosten osalta ekologisen potentiaalin tarkastelu voi edesauttaa sellaisten 
kohteiden löytymistä, joissa poistolla olisi mahdollisimman vähän ristiriitoja ja selkeä yleinen 
etu. Tarkastelu tulee tehdä jatkossa myös muille kuin voimalaitoskäytössä oleville rakenteille, 
joiden poisto voi olla käytännössä myös paljon helpompaa. 

7.1.1. Esimerkkikohteiden lisääntymispotentiaalin tarkastelu 
Etelä-Savon alueelta valittiin kohdekohtaiseen tarkasteluun kaksi kohdetta, joiden vedenlaatu 
ja ekologinen tilaluokka tukevat taimenen esiintymismahdollisuuksia ja joista oli saatavilla tai-
menhavaintoja koekalastusrekisteristä. Tarkasteltavat kohteet olivat Läsäkoski Kangas-niemellä 
(Kuva 9) ja Pyhäkoski-Tainanjoessa sijaitseva entinen myllyvoimalaitos Mäntyharjulla (Kuva 11). 
Molemmat kohteet on luokiteltu ekologiselta tilaltaan hyväksi, ja niiden fysikaaliskemiallinen 
tilaluokka on erinomainen.  

 

Kuva 9. Läsäkosken pato (vasemmalla) ja sen yläpuolinen suvanto (oikealla) ennen alueen kun-
nostamista. Kuvat: Jukka Syrjänen. 

Läsäkosken patorakenteet poistettiin sen yhdestä haarasta ja alue kunnostettiin vuosina 
2004–2009 (Kuva 10). Läsäkosken uoman pituus on 5,6 km ja pudotuskorkeus 5,4 m. Kunnos-
tuksissa pudotuskorkeudesta hyödynnettiin 80 % ja aluetta kunnostettiin kahden kilometrin 
matkalta. Taimenen kalastus on nykyään sallittu pyydystä–päästä-menetelmällä, ja istutuksia 
ei alueelle ole tehty vuoden 2004 jälkeen. Alueella tavataan kuitenkin edelleen vain vähän 
vaeltavia taimenia, pääosan taimenista ollessa paikallisia. Hydrologis-morfologisen tilaluoki-
tuksen perusteella Läsäkoski on nykyään esteellisyyden osalta erinomaisessa tilassa, eli padon 
purkaminen on parantanut vesimuodostuman tilaluokkaa vesienhoidossa asetettujen tavoit-
teiden mukaisesti.  
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Kuva 10. Läsäkosken alue taimenen vaellusesteenä toimineen patorakenteen poistamisen ja 
alueen kunnostamisen jälkeen. Kuva: Jukka Syrjänen. 

Pyhäkoski-Tainanjoen pituus on noin 1,4 km. Tainanjoen myllyvoimalaitos on palanut vuonna 
2016, mutta patorakenteet ovat edelleen paikallaan (Kuva 11). VESTY-tietokannan voimalaitok-
sia koskevissa tiedoissa Tainanjoen kohde on merkitty puretuksi, vaikka rakenteet muodostavat 
taimenille edelleen täydellisen vaellusesteen. Tainanjoen esteellisyys on edelleen välttävässä 
luokassa, mutta HyMo-tilaksi on ehdotettu tyydyttävää tulevalle kaudelle. Mylly-padon poista-
minen on yksi vesienhoidon toimenpideohjelman ehdotuksessa mainituista toimenpiteistä 
vuosille 2022–2027 (Kotanen ym. 2020). 
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Kuva 11. Tainanjoen aluetta Mäntyharjulla (vasen kuva) sekä myllyn jäljellä olevat rakenteet, 
jotka muodostavat taimenille vaellusesteen (oikea). Kuvat: Elina Häikiö. 

Kohteiden esteellisyyden poistaminen vapauttaa virtavesiä läpikulkukelpoiseksi seuraavaan es-
teeseen saakka tai parhaimmillaan jopa kaikkiin yläpuolisen valuma-alueen latvavesiin. Vaiku-
tusten arvioinnin kannalta soveltuvan habitaatin määrän arviointi tulisi toteuttaa koko vapau-
tuvalle alueelle, mutta tässä esimerkissä on esitetty kaltevuuteen perustuvan elinympäristön 
määrän arviointi vain suoraan vaikutusalueelle. Potentiaalinen virtavesielinympäristö on kuiten-
kin laskettu uomakilometreinä kohteen yläpuoliselle valuma-alueelle. Näiden muuttujien las-
kenta tehtiin valittujen kohteiden osalta yksittäisinä valuma-alueiden tarkasteluina. 

Uomaverkoston pituuden laskentaperusteena huomioitiin kaikki vähintään yli 10 km2 yläpuoli-
sen valuma-alueen omaavat uomat (https://ckan.ymparisto.fi/dataset/uomaverkosto) pois lu-
kien järvien ylitykset, eli valheelliset uomat, mitkä yhdistävät joet järvien kohdalla. Jos siis es-
teen yläpuolella on esimerkiksi järvi, johon tulee vain tätä pienempiä uomia, ne eivät ole las-
kennallisesti uomaverkostossa mukana (uomaverkostossa ei pääsääntöisesti ole alle 10 km2 

olevia uomia). 

Pyhäkoski-Tainanjoen myllyrakenteiden poistaminen avaisi vaellusyhteyden yhteensä 8,6:lle 
esteen yläpuoliselle uomakilometrille (Kuva 12). Läsäkosken yläpuolella on vapaata uomaa käy-
tössä 144 km, mutta varsinainen rakenteiden poistaminen lisäsi vain vähän vapaita uomakilo-
metrejä, koska rakenteet sijaitsivat vain alueen yhdessä haarassa (Kuva 13). 

 

https://ckan.ymparisto.fi/dataset/uomaverkosto
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Kuva 12. Pyhäkoski-Tainanjoen valuma-alue ja laskennassa mukana ollut uomaverkosto (sini-
nen viiva).  
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Kuva 13. Läsäkosken yläpuolinen valuma-alue ja uomaverkosto (sininen viiva). Porsaskosken 
(ei ole vaelluseste) yläpuolella on vielä kolme vaellusesteen muodostavaa voimalaitosta. 

Läsäkoskelle ja Tainanjoelle määriteltiin myös kappaleen 6.4. mukaisesti läheisten yläpuolisten 
uomien kaltevuudet (Kuva 14). Läsäkosken kanavan 4 km pitkän uoman kaltevuus on 0,14 %. 
Kaltevuuden perusteella parhaimmat lisääntymisalueet ovat itse Läsäkosken alueella, mutta 
mahdollista tarkastelua voitaisiin tehdä myös Läsäkosken alapuolisella 630 metrin matkalla. 
Tainanjoen 900 metrin pituisen uoman keskimääräinen kaltevuus on 0,26 %, uoman ollessa 
hyvin loivaa lukuun ottamatta aivan myllypadon läheistä osuutta, missä kaltevuus on 0,95 % 
noin 200 metrin matkalla. 
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Kuva 14. Läsäkosken ja Tainanjoen kohteiden läheisten uomien kaltevuudet.  
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8. Patojen poistamisen vaikutukset hydrologiaan, 
tulva- ja kuivuusriskeihin sekä maankäyttöön 

Patojen poistamisella voidaan vaikuttaa alueen hydrologiaan, joten sillä voi olla monia sekä 
padon ylä- että alapuolelle ulottuvia vaikutuksia. Myös nämä vaikutukset ovat sitä suurempia 
ja ulottuvat sitä laajemmalle, mitä suuremmista rakenteista on kysymys. Tässä raportissa on 
keskitytty pieniin patoihin ja muihin nousuesteisiin. Lisäksi patojen poistamishankkeilla on pal-
jon yhtäläisyyksiä säännöstelyn kehittämishankkeisiin (molemmissa muutetaan uoman hydro-
logiaa). Suomessa on tehty viime vuosina useita säännöstelynkehittämisselvityksiä (esim. Kiu-
rujoella ja Loimijoella), joista asioista kiinnostuneet voivat hakea lisätietoa. 

Padot vaikuttavat sen ylä- ja alapuolisiin vedenpinnankorkeuksiin sekä virtaamiin. Yläpuolella 
hydrologiset vaikutukset rajautuvat mahdollisen patoaltaan pinnankorkeuksiin, mutta virtaa-
man vaikutukset vaikuttavat periaatteessa koko alapuoliseen vesistöön aina merelle asti. Vai-
kutukset riippuvat paljon poistettavasta nousuesteestä, sen käyttötarkoituksesta ja sitä ympä-
röivästä vesistöstä.  

Jos kyseessä on säännöstelypato, ovat poistamisen vaikutukset yleensä hieman monimutkai-
sempia. Säännöstelyyn käytettävien järvien ja patojen säännöstelyohjeet ovat hyvin erilaisia. 
Jos säännöstelykapasiteetti on pieni ja/tai säännöstely suhteessa luonnontilaiseen on pientä, 
ovat poistamisen vaikutuksetkin pienempiä verrattuna patoihin, joilla on merkittävää säännös-
telykapasiteettia ja sitä käytetään voimakkaasti.  

Padoilla hallitaan myös tulviin ja kuivuuteen liittyviä riskejä. Yleensä tavoite on tasata virtaama-
piikkejä patoaltaiden avulla tai säilyttää vettä kuivempien kausien yli. Pienillä padoilla voidaan 
esimerkiksi säilyttää kasteluvettä kosteikossa pellon lähellä. Jos pato sijaitsee joessa pienellä 
yläaltaalla (ns. jokivoimalaitos) tai sen säännöstelemän järven säännöstelykapasiteetti on pieni, 
ei sillä myöskään voida kovin voimakkaasti vaikuttaa tulviin ja kuivuuteen. Yleisesti voidaan 
todeta, että tässä raportissa ei puhuta padoista, joilla olisi merkitystä tulvariskien hallinnassa. 
Käytännössä useimmissa tapauksissa ei myöskään ole kyse patoturvallisuusriskin kannalta mer-
kittävistä kohteista, sillä useimmat poistettavat patorakenteet ovat patoturvallisuus-luokituk-
sessa luokittelemattomia (yleisesti alle 3 m padot) tai luokkaa 3, joiden patoturvallisuusriski on 
vähäinen (Isomäki ym. 2012). Jos padon purulla on vaikutus tulvariskiin, voidaan näitä ja mui-
takin hydrologisia vaikutuksia mallintaa esimerkiksi HEC-RAS ohjelmalla (Roberts ym. 2007, 
Wyrick ym. 2009).  

Pellon vesitalouden hallinta on maanviljelyn perusta. Monet padot on rakennettu myös maa-
talouden vesienhallintaa ajatellen, jotta esimerkiksi suuret maatalouskoneet pääsisivät pelloille 
keväällä aikaisemmin. Toisaalta pienien patojen avulla voidaan myös pitää pohjavedenpintaa 
sopivalla tasolla tai säilöä kasteluvettä. Jos poistettava pato muuttaa ylä- tai alapuolisia veden-
korkeuksia, on tällä myös vaikutusta ranta-alueiden maankäyttöön. Vaikutus ulottuu lähtökoh-
taisesti sitä kauemmas, mitä loivempia rannat ovat. Vaikutukset voivat kohdistua esimerkiksi 
pellolle, metsälle tai mökkitontille. Yleensä patojen poisto laskee vedenkorkeuksia, joten vetty-
mishaitat ovat verrattain pieniä tai olemattomia. 
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9. Patojen poistamisen merkitys alueiden 
virkistyskäyttöarvolle 

Joki tarjoaa vesiympäristönä monia tapoja virkistäytyä luonnossa niin jokamiehenoikeutta käyt-
täville, maksullisia käyttömuotoja hyödyntäville kuin maan- ja vedenomistajille. Jokialueen kiin-
teistöjen omistajille, siellä käveleville tai muilla tavoin liikkuville ihmisille virtaava vesi tuottaa 
maisemallisia arvoja ja mahdollisuuden tarkkailla jokivarren luontoa. Useat virkistystavat ovat 
myös suoraan kosketuksissa veteen, esimerkiksi veneily ja melominen, uiminen, metsästäminen 
ja kalastaminen. Kaikilla virkistäytymisen muodoilla on kansalaisille arvoa.  

Virtavesien käyttö tulisi huomioida osana alueiden käyttösuunnitelmia, ja niiden laatimisessa 
tulisi huomioida vesistöjen ominaispiirteet, monenlaiset käyttötarpeet ja suunnitelmien realis-
tinen toteutusmahdollisuus. Paikallisen virkistyskäytön lisäksi yhden huomioitavista osa-alu-
eista tulisi olla matkailunäkökulma. Arvioitaessa virtavesien kunnostamisen hyötyjä ja kustan-
nuksia, jäävät em. hyödyt päätöksentekovaiheessa helposti kouriintuntuvien euromääräisten 
kustannusarvioiden varjoon. Suurelle osalle joen virkistyskäytöstä ei ole markkinoita, eikä nii-
den arvoa voida siten määrittää suoraan euroissa. Virtavesistöihin ja vesien hallintaan liittyvissä 
tarkasteluissa on havaittu puutteita esimerkiksi niihin liittyvän matkailun analyyttisessa tarkas-
telussa sekä vesiekosysteemien ja matkailun välisten monimutkaisten riippuvuussuhteiden tun-
nistamisessa (Cooper & Prideaux 2009). 

Virkistyskäytön osalta merkittävien virtavesien kestävyyttä on tarkasteltu erittäin vähän siihen 
nähden, kuinka tärkeä rooli niillä on päivittäisessä luonnossa virkistäytymisessä ja matkailussa 
– suorasti tai epäsuorasti. Virtavedet ja niiden luontoympäristöt sekä niiden yhteyteen raken-
netut ympäristöt ovat jo itsessään matkakohteita ja -nähtävyyksiä. Virtavesiin liittyvä ekologia 
kiinnostaa myös erityisesti tiettyjä matkailijaryhmiä kuten eko- ja geomatkailijoita. Esimerkiksi 
jokien kosteikkoalueet ovat monimuotoisia luontoympäristöjä, ja ne toimivat lintubongauskoh-
teina (esim. Tiefenbach 1998). Virtavedet mahdollistavat myös erilaisia aktiviteetteja sekä mat-
kailu- ja virkistyspalveluita, kuten kalastusta, melontaa ja koskenlaskua. Potentiaalia tulee myös 
vesireitteihin liittyvästä kulttuuriperinnöstä ja historiasta, minkä ympärille voidaan kehittää esi-
merkiksi erilaisia teemallisia melontareittejä.  

Viime vuosina virtavesiä on vapautettu purkamalla erilaisia patorakennelmia muun muassa ta-
loudellisista ja ekologisista syistä, mutta myös niiden turvallisuuden takia (esim. Jørgensen & 
Renöfält 2013). Patorakenteiden tai vesivoimaloiden purkaminen herättää usein ristiriitaisia 
tunteita eri toimijoiden välillä. Eri sidosryhmät perustelevat usein näkemyksiään patorakennel-
miin liittyvien vastakkaisten ekosysteemien, eli olemassa olevan padon ympärille rakentuneen 
ekosysteemin ja potentiaalisen vapaana virtaavan vesiekosysteemin, näkökulmista (Jørgensen 
& Renöfält 2013).  

Virtavesien vapauttamisen matkailullisia vaikutuksia tarkastelevien tutkimusten ja selvitysten 
määrä on vähäinen. Tähän mennessä Suomesta ei ole olemassa tietoa, jossa käsiteltäisiin pa-
dottuja virtavesiä ja niiden mahdollisen vapauttamisen vaikutuksia matkailuun ja virkistyskäyt-
töön. Kansainvälisesti on tehty muutamia selvityksiä, millä tavoin vanhojen patojen tai vesivoi-
malaitosten purkaminen voi vaikuttaa alueiden matkailulliseen vetovoimaisuuteen (esim. Loo-
mis 2002, Whitelaw & MacMullan 2006, Gough ym. 2018). Tällaista tarkastelua ei kuitenkaan 
ole tehty systemaattisesti monissakaan pienempien vesistöjen vapauttamis- tai entisöimista-
pauksissa, joissa pääpaino on yleensä alueen eliöstön, kuten kalakantojen elvyttämisessä. 

Niissä tapauksissa, joissa selvityksiä on tehty, padon purkamisen vaikutusta matkailuun on sel-
vitetty suurten patorakennelmien poistamisen yhteydessä. Tällaisissa tapauksissa matkailutoi-
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mijat ovat kokeneet, että padon purkaminen vaikuttaisi muun muassa patoaltaan häviämisen 
kautta matkailun edellytyksiin jopa negatiivisesti (Reilly & Adamowski 2017), johtuen matkai-
lutoiminnan vakiintumisesta patoaltaan rannoille, joille on rakennettu matkailuinfrastruktuuria 
kuten hotelleja. Patojen yläpuolisten vesistöjen pinnankorkeuden muutokset ja vesijättömaan 
synty voivat haitata myös rantatontin omistajia ja vähäistä virtausta suosivia harrastuksia kuten 
uimista ja veneilyä.  

Suomessa usein myös istutetaan patoaltaisiin kalastettavaksi esimerkiksi pyyntikokoista kirjo-
lohta tai taimenta. Kalastonhoidon pääpainon siirtyessä vaelluskalojen luontaisen elinkierron 
ennallistamiseen, voi näihin istutuksiin tulla rajoituksia tai ne voidaan lopettaa kokonaan. Myös 
muita kalastusta rajoittavia kieltoja ja määräyksiä saatetaan kohteen mukaan tarvita tukemaan 
vaelluskalojen elinkierron käynnistymistä, jolloin ne lyhyellä aikavälillä vaikuttavat myös virkis-
tyskalastuksen arvoon. Istutukset eivät saa vaarantaa luontaisia kala- ja rapukantoja ja istutet-
tavat lajit on oltava mainittuina kalatalousalueen käyttö- ja hoitosuunnitelmissa.  

Toisaalta selvityksissä on kuitenkin huomioitu, että patojen purkaminen ja vesistöjen kunnos-
taminen ja entisöiminen voivat olla keskeisessä roolissa alueen talouden kehittämisessä, erityi-
sesti tarjoamalla mahdollisuuksia matkailun ja virkistyskäytön kehittämiselle (Loomis 2002, 
Gough ym. 2018). Tarkasteltavalla aikavälillä on merkitystä: lyhyen aikavälin negatiivinen vai-
kutus voi kääntyä positiiviseksi pidemmällä aikavälillä, esimerkiksi padon purkamisen myötä 
syntyneen vesijättömaan saadessa kasvipeitteen. Esimerkiksi Ranskassa Vienne-joella patora-
kennelmien purkaminen on vaikuttanut alueeseen pidemmällä aikavälillä: positiiviset muutok-
set ovat näkyneet muun muassa kasvaneissa matkailijamäärissä, matkailijoiden alueelle jättä-
mässä rahamäärässä sekä majoituskapasiteetin käyttöasteessa (Gough ym. 2018). Myös virkis-
tyskäyttöhyödyiltään vähäisten altaiden muutos virtaavaksi joeksi voi nostaa lähialueen kiin-
teistöjen hintoja (Provencher ym. 2008). 

Olemassa olevissa tutkimuksissa ja selvityksissä lopputulemaan vaikuttaa vahvasti se, kuinka 
vakiintunutta vesistön käyttö on eri toimijoiden keskuudessa, sekä minkä kokoisesta padosta 
tai muusta vapaita virtavesiä rajoittavasta toiminnasta on kyse. Suurien patojen yhteydessä 
matkailutoiminta on usein vakiintuneempaa patoaltaan ympärillä kuin vähemmän kehittyneillä 
alueilla tai alueilla, joissa on pienimuotoisempaa matkailutoimintaa tai vesistön käyttö matkai-
lutoiminnassa on ollut vähäistä. Näissä jälkimmäisissä tapauksissa virtavesien ennallistaminen 
on pääasiassa vaikuttanut matkailun kehittymiseen positiivisesti. 

9.1. Virkistyskäytön taloudellisen arvon määrittely 
Jokamiehenoikeuksin hyödynnettävälle jokien virkistyskäytölle ei ole sellaisenaan yksiselitteistä 
hintaa, jonka avulla voitaisiin määrittää sen taloudellista arvoa. Jos sille olisi hinta, esimerkiksi 
20 euroa tunnin melontaretkestä, se kuvaisi vain taloudellisen vähimmäisarvon melontaretkeä 
kohden osallistujien osalta. Ne, jotka olisivat valmiita maksamaan enemmän kuin 20 euroa ret-
kestä, eivät maksa matkasta enempää kuin muutkaan – heidän maksuhalukkuutensa on siis 
korkeampi kuin matkan kulut.  

Kulutuksen enimmäismaksuhalukkuuden ja todellisten kulujen välistä erotusta kutsutaan ku-
luttajan ylijäämäksi. Kuluttajan ylijäämää voidaankin käyttää yhtenä kuluttajan yksilönä koke-
man taloudellisen arvon, taloudellisen hyödyn mittarina. Käytämme seuraavissa kappaleissa 
termiä ´taloudellinen arvo` kuvaamaan yksilön kokemia hyötyjä. Kokonaistaloudellinen arvo 
(total economic value) koostuu käyttöarvoista, joihin luonnon virkistyskäyttöarvot kuuluvat, ja 
käytöstä riippumattomista arvoista, kuten (taloudellinen) olemassaoloarvo ja perintöarvo. Ta-
loudellisten arvojen muodostumisesta voi lukea lisää mm. teoksesta Koljonen ym. (2017). 
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Kuluttajan ylijäämän lisäksi jokien virkistyskäytön taloudellista merkitystä voidaan tarkastella 
sen aikaansaaman taloudellisen toimeliaisuuden kautta. Jos käyttämämme melontaretkiesi-
merkin kautta tarkastellaan melojan todellista rahankäyttöä, on rahankäytöllä kerrannaisvaiku-
tuksia alueen talouteen. Melojien rahankäyttö kohteessa ylläpitää taloudellista toimintaa, joka 
edelleen vaikuttaa arvoketjussa muuhun taloudelliseen toimintaan sekä alueen verokertymään. 
Käytämme seuraavissa kappaleissa termiä aluetaloudelliset vaikutukset kuvaamaan matkailun 
ja luonnon virkistyskäytön ylläpitämän taloudellisen toimeliaisuuden rahamääräistä arvoa. 

9.1.1. Jokien virkistyskäytön taloudellinen arvo – menetelmiä mittaamiseen 
Jokien virkistyskäytön taloudellista arvoa voidaan arvioida ympäristötaloustieteen menetelmin. 
Menetelmät, joilla voidaan arvioida maksuhalukkuutta jokien virkistyskäyttöhyödystä ja niiden 
muutoksesta kunnostustoimenpiteiden jälkeen jakautuvat karkeasti kahteen luokkaan, paljas-
tettujen preferenssien ja ilmaistujen preferenssien menetelmiin.  

Paljastettujen preferenssien menetelmät perustuvat virkistyskäyttäjien havaittuun, todelliseen 
käytökseen, joka on kytköksissä arvotettavaan jokeen ja kustannuksiin. Kustannuksia voivat olla 
muun muassa matkakustannukset (matkakustannusmenetelmä), joita syntyy matkustettaessa 
joelle virkistäytymään (liikkumisen kulut, majoitus, ruoka, välinevuokrat, käytetty matka-aika) 
tai esimerkiksi joen lähistöllä sijaitsevan lomakiinteistön hankintakustannukset. Näillä menetel-
millä kyetään tarkastelemaan vain joen käyttöön liittyviä arvoja niiltä, jotka jokea käyttävät – 
käytöstä riippumattomia arvoja kuten jokiluonnon monimuotoisuus, ei näillä menetelmillä 
kyetä arvioimaan. Samoin havaittuun käytökseen perustuvilla menetelmillä ei kyetä helposti 
arvioimaan sellaisten virtavesillä tehtävien toimenpiteiden arvoa, jonka kaltaisista oloista ei ole 
aiempaa kokemusta. 

Ilmaistujen preferenssien menetelmillä voidaan kyselyiden avulla selvittää kansalaisilta enim-
mäismaksuhalukkuutta virtavesillä tehtävistä toimenpiteistä. Näissä menetelmissä vastaajille 
luodaan hypoteettinen markkinatilanne, jossa vastaaja ilmoittaa maksuhalukkuutensa kuvail-
tuun muutokseen todellisen kustannusvaikutuksen kautta (esim. vero tai korkeampi sähkö-
maksu). Ilmaistujen preferenssien menetelmillä voidaan arvioida myös käytöstä riippumatto-
mien hyötyjen taloudellista arvoa. Kirjallisuudessa on arvioitu, että näiden arvojen suuruus-
luokka voi muuttaa yksinomaan virkistyskäyttöarvoin perusteltua päätöstä jättää ennallista-
matta virtavesiä (Koljonen ym. 2017). Esimerkiksi uhanalaisten kalakantojen kalastamista ei 
voida arvottaa helposti paljastettujen preferenssien menetelmillä, vaikka ne voisivat pidem-
mällä tulevaisuudessa muuttua kalastettaviksi kannoiksi. 

Kun aiempaa tutkimustietoa luonnon virkistyskäytöstä ja siihen liittyvistä taloudellisista arvoista 
ei ole olemassa tutkimusalueella, vaativat molemmat menetelmäperheet, paljastettujen ja il-
maistujen preferenssien menetelmät, kansalaiskyselyiden tekemistä. Pieniin kohdealueisiin 
nähden kyselyiden teko voi olla suhteellisen aikaa vievää ja kallista. Olemassa olevia arvotta-
mistutkimusten tuloksia voidaan myös siirtää arvottamiskohteesta toiseen. Tulosten siirtoon 
liittyy kuitenkin huomattavia virhearvion mahdollisuuksia, jos kohdealueet ja arvon luova vas-
taajapopulaatio ovat kovin erilaisia keskenään. Arvottamistulosten siirto esimerkiksi Ruotsista 
Suomeen vaatisi oletuksia siitä, että itse joen ominaisuuksien lisäksi joen virkistyskäyttö ja -
käyttäjät olisivat samankaltaisia keskenään niin asenteiden, virkistysaktiivisuuden kuin tulojen, 
iän ja muiden olennaisten tekijöiden suhteen. 
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9.1.2. Aluetaloudellisten vaikutusten arviointi 
Aluetaloudellisia vaikutuksia tarkasteltaessa matkailu tuottaa sekä suoraa että epäsuoraa ta-
loudellista hyötyä (Kauppila & Karjalainen 2012). Matkailu- ja virkistyskäytön tarkastelussa tu-
lee huomioida ennallistamisprojektien pituus, jonka aikana vaikutuksia voidaan selvittää pitkit-
täistutkimuksen avulla. Tällä tavalla saadaan välittömien vaikutusten lisäksi kartoitettua välillisiä 
vaikutuksia pidemmällä aikaskaalalla. Vaikutusten ilmeneminen vaihtelee kohteen mukaan ajal-
lisesti, ja tehtyjen toimenpiteiden vaikutukset voivat ilmaantua pitkänkin ajan kuluttua. Vaikka 
matkailu on virtavesien ennallistamisessa sekä patorakennelmien purkamisessa yleensä toissi-
jaisessa roolissa, sen tuomat aluetaloudelliset hyödyt voivat ilmetä esimerkiksi yritystoiminnan 
lisääntymisenä alueella.  

Matkailun ja virkistyskäytön aluetaloudellisia vaikutuksia suomalaisissa luontokohteissa on mi-
tattu lähinnä Metsähallituksen toimesta. Kansallispuistojen ja retkeilyalueiden paikallistaloudel-
lisia tulo- ja työllisyysvaikutuksia on mitattu kävijöiden rahankäytön perusteella. Menetelmässä 
hyödynnetään kolmea eri tekijää: käyntimäärää, keskimääräistä rahankäyttöä/käynti ja panos-
tuotostaulukoista johdettuja paikallistaloudellisia vaikutuksia kuvaavia kertoimia. Panos-tuo-
tostaulukoiden avulla voidaan arvioida miten matkailijoiden käyttämä rahamäärä vaikuttaa esi-
merkiksi alueen työllisyyteen matkailua tukevassa yritysten arvoketjussa ja alueen verokerty-
mään. 

Aluetalousvaikutuksiin liittyviä kalastusmatkailututkimuksia on tehty pohjoisen lohijoilla muu-
tamia. Esimerkiksi Pohja-Mykrä ym. (2018) arvioivat, että Tornionjoen alueelle suuntautuvan 
kalastusmatkailun vuotuinen aluetalousvaikutus on 10,8 miljoonaa euroa ja työllisyysvaikutus 
35 henkilötyövuotta. Lohen kalastuksen aluetalousvaikutus Utsjoella oli puolestaan kerrannais-
vaikutukset huomioiden yli 4 miljoonaa euroa vuonna 2018 (Knuuttila ym. 2020). 

Aiemmin mainittujen yksilökohtaisten taloudellisten arvojen mukaan ottaminen aluetaloudel-
listen vaikutusten arviointiin on ollut hankalaa, vaikka on tunnistettu, että niiden mahdollinen 
mittaaminen toisi paremmin esiin luontokohteiden kokonaisarvon. Luonnon pääoman arvon 
mittaamiseen on myös olemassa menetelmiä, mutta näiden tulokset eivät ole suoraan yhteen-
laskettavissa mitattujen käyttöarvojen kanssa (Vatanen & Kajala 2019). Muita luontoalueisiin 
linkitettäviä arvoja ovat muun muassa luonnon monimuotoisuus, terveysvaikutukset ja matkai-
lun näkökulmasta erityisesti luontokohteiden merkitys ja vaikutus matkakohteen brändiin ja 
kansainvälisellä tasolla Suomi-kuvaan. Näiden hyötyjen yhteismitallistaminen ja summaaminen 
aluetaloudellisten ja työllisyysvaikutusten kanssa tuottaisi nykyistä suurempia hyötyarvioita 
(Vatanen & Kajala 2019). Näitä hyötyjä on jossain määrin pyritty arvottamaan, esimerkiksi luon-
toympäristön terveys- ja hyvinvointivaikutuksien taloudellista arvottamista on tutkittu tarkas-
telemalla kansallispuistovierailijoiden kokemien terveys- ja hyvinvointivaikutusten itsearvioitua 
euromääräistä arvoa (Vähäsarja 2014). 

9.1.3. Taloudelliseen arvoon ja aluetaloudellisten vaikutusten muodostumiseen 
vaikuttavat tekijät 

Virtavesien käyttöön ja kysyntään vaikuttavat useat tekijät luonnonolosuhteista paikallisiin pal-
veluihin ja niiden laatuun. Toisaalta kysyntä myös ohjaa virtavesien ja lähiympäristön matkailu-
palveluiden syntyä jatkuvassa vuorovaikutuksessa. Luontokohteiden tuomiin hyötyihin ja vai-
kutuksiin vaikuttaa kohteiden sijainti. Matkailualueiden läheisyys lisää hyötysuhdetta suhteessa 
syrjäisempiin alueisiin, sillä alueille ohjautuu helpommin kävijöitä vähäisemmin matkakustan-
nuksin ja tiedon hankintaan ja välitykseen (esim. mainonta) liittyviin aika- ja rahakustannuksin. 
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Suurten kaupunkien läheisyydessä korostuvat paikallistaloudellisten vaikutusten sijaan lähivir-
kistys- ja terveyshyödyt, joilla ei ole markkinoita (Metsähallitus 2020). 

Yhteiskunnan tasolla tarkasteltuna on virkistys- ja matkailukohteiden luomisessa virtavesiä 
kunnostamalla otettava huomioon tarkasteltavaa kohdetta laajempi virkistys- ja matkailupal-
veluiden saatavuus. Yhteiskunnallista hyötyä kasvattavat toimenpiteet, jotka lisäävät hyötyä ko-
konaisvaltaisesti eivätkä vain siirrä sitä paikasta toiseen. Jossain määrin uudet virkistysalueet 
voivat vapauttaa patoutunutta kysyntää uusien kävijöiden muodossa erityisesti alueilla, joilla ei 
ennen ole ollut virtavesikohteita. Kuitenkin mitä useampia virtavesialueita avataan virkistys-
käyttöön, sitä enemmän ne kilpailevat keskenään kävijöistä. Taloustieteessä puhutaan substi-
tuutiovaikutuksesta – koska kuluttajat virkistäytyvät kohteessa, josta he saavat eniten hyötyä 
vähimmillä kustannuksilla, he siirtyvät käyttämään uutta kohdetta, jos se on aiempia halvempaa 
käyttää tai merkittävästi parempi laadultaan. Substituutiovaikutuksen huomioonottaminen on 
tärkeää erityisesti virkistyskäytön taloudellista arvoa ja aluetaloudellisia vaikutuksia arvioita-
essa. Käytöstä riippumattomien arvojen taloudellisen arvon kohdalla useammat ennallistetut 
virtavedet vähentävät yleisesti maksuhalukkuutta uusista kohteista. 

Virtavesien hyödyntämiseksi matkailutoiminnassa tulee matkailutoimijoiden tuoda erityistar-
peensa esille, jotta ne voidaan huomioida osana laajempia virtavesien käyttö- ja kehittämis-
suunnitelmia, erityisesti jos vesialueille kohdistuu ristiriitaisia käyttötoiveita (Prideaux ym. 
2009). Kuvaan 15 on koottu keskeisiä asioita, joiden positiivisia ja negatiivisia vaikutuksia tulisi 
huomioida kohteen arvioinnissa matkailu- ja virkistyskäytön näkökulmasta. Tarkastelussa tulee 
huomioida jo olemassa oleva käyttö, mutta myös virtaveden vapauttamisen tuoma tule-vai-
suuden potentiaali. Listaus ei ole kaikenkattava mutta antaa kuvaa keskeisistä arvioitavista ko-
konaisuuksista. 

Yksi esimerkki virtavesikohteiden matkailu- ja virkistyskäytöstä on virkistyskalastus ja kalastus-
matkailu, jonka tuottamaa hyötyä on tarkasteltu melko laajasti eri puolilla maailmaa (Paukku 
2020). Suomestakin löytyy joitakin esimerkkejä (Pohja-Mykrä ym. 2018, Knuuttila ym. 2020, 
Pokki ym. 2020). Taloudellisten hyötyjen lisäksi kalastusmatkailu tuo sosioekonomisia vaiku-
tuksia, kuten elinkeinorakenteen monipuolistumista, ja se edistää kalastukseen liittyvän kult-
tuurin säilymistä (Padín ym. 2016). Lisäksi kalastusmatkailu voi edistää alueen luontoarvojen, 
kuten maisemien ja veden laadun, huomioimista, sillä näillä on keskeinen rooli myös osana 
matkailukokemusta (Lee 2016, Turunen ym. 2020). Kalastusmatkailun osalta on arvioitu, että 
virkistyskalastuksessa pyydystetyn kalan tuottama arvo on kymmenen kertaa suurempi kuin 
kaupallisessa kalastuksessa (Knuuttila ym. 2020, Paukku 2020), sillä se tuottaa arvoa laajemmin 
kohteen alueen yrityksille niin palvelutoimialalla kuin vähittäiskaupassa (Kauppila & Karjalai-
nen, 2012). 

Kalastusmatkailussa kalan arvo perustuu pääasiassa matkailijan kokemaan elämys- ja virkis-
tysarvoon ja vähemmän saadun saaliin määrään (Paukku 2020) kuin itse kalastuselämykseen 
(Turunen ym. 2020) ja sitä tukeviin palveluihin. Toisaalta esimerkiksi Tenojoen matkailussa 
suurempi kalastuskäyntien määrä on yhteydessä edellisellä kaudella saadun saaliin määrään 
(Pokki ym. 2018). Tähän tilastolliseen yhteyteen voi olla syynä muun muassa kokeneiden ka-
lastajien joukko, jotka saavat enemmän kalaa sekä taitojensa että käyntikertojensa runsauden 
vuoksi. Tärkeää on kuitenkin mahdollisuus saaliiseen. Tenojoki suurine lohineen onkin kalas-
tusalueena omaa luokkaansa: esimerkiksi Pokki ym. (2018) arvioivat yhden Tenojoen kalastus-
matkan keskimääräiseksi kuluttajan ylijäämäksi lähes 340 euroa.  



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 29/2021 

53 
 

 

Kuva 15. Yleisessä matkailu- ja virkistyskäytön tarkastelussa huomioitavia asioita. 

Kalastuselämykseen liittyvät vahvasti luonto ja luonnonläheisyys, ystävien ja/tai oman perheen 
kanssa vietetty aika sekä henkinen hyvinvointi (Turunen ym. 2020). Kävijän kalastuselämykseen 
vaikuttavat vahvasti kohteen piirteet; ympäristön tulee olla kiinnostava ja luontoarvoiltaan ar-
vokas sekä kalakannan oikeanlainen ja elinvoimainen (Tiitinen 2007, Turunen ym. 2020). Näiden 
vetovoimatekijöiden tulee olla kunnossa kohteessa, jotta se valikoituisi matkakohteeksi. 
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9.2. Saramojoen virkistyskalastuksen taloudellisen arvon 
muutoksen arviointi 

Saramojoki on Nurmeksessa sijaitseva joki, mikä laskee pohjoisesta Pielisen pohjoispäähän, 
Lautiaiseen. Joen pituus on noin 30 km ja valuma-alue 935 km². Saramojoessa sijaitsevan Lou-
hikosken voimalaitoksen purkamispäätöksestä uutisoitiin laajasti syyskuussa 2020 (Maa- ja 
metsätalousministeriö 2020). Louhikosken vesivoimalaitoksen purkaminen Pohjois-Karjalan 
sähkö Oy:n aloitteesta avaa laajan jokivesistön vaelluskalojen käyttöön, sillä Saramojoessa ei 
ole muita merkittäviä kalan kulkua haittaavia rakenteita. Purkuhankkeen odotetaan vahvistavan 
erityisesti erittäin uhanalaiseksi luokitellun Vuoksen järvitaimenen luontaista lisääntymistä ja 
edesauttavan heikossa tilassa olevan kannan vahvistumista Pielisessä. Hanke on luonteeltaan 
moninaiskäyttöhanke, jossa yhdistyvät kalatalouden etujen lisäksi myös matkailun kehittämi-
sen tavoitteet sekä vesivoimatalouden uudelleenjärjestelyjen tarpeet. 

Tässä osiossa tehdään lyhyt katsaus Saramojoen Louhikosken padon poistamiseen ja alueen 
ennallistamiseen liittyvään virkistyskäyttöarvojen laskemiseen olemassa olevien aineistojen pe-
rusteella. Suomessa ei ole aiempaa tutkimustietoa pienten virtavesien ennallistamisen hyö-
dyistä virkistyskäytölle, joten tässä laskelmassa joudutaan tyytymään yksinkertaiseen tulosten 
siirtoon ja arvioihin virkistyskäyntimäärien muutoksesta toimenpiteiden myötä. Laskelma toimii 
kuitenkin esimerkkinä huomioonotettavista asioista ja mahdollistaa jatkossa tarkennusten te-
kemisen tutkimustiedon lisääntyessä. Kuvassa 16 havainnollistetaan laskelman muodostamisen 
osat.  

 

Kuva 16. Saramojoen virkistyskäytön taloudellisen arvon muutoksen arviointiprosessi. 

Jotta muualta saatuja arvoja voitaisiin yleistää Saramojoen alueelle, on ensimmäiseksi arvioi-
tava vaikutusalueella olevan väestön määrä. Tätä varten teimme yksinkertaisen karttapohjaisen 
arvion piirtämällä Saramojoen ympärille 1, 5, 10, 20, 30 ja 40 kilometrin etäisyydelle ulottuvat 
vyöhykkeet (Kuva 17) ja hakemalla väestömäärät vuoden 2016 väestötietoa koskevasta Tilas-
tokeskuksen 1 km x 1 km -ruututietokannasta (Tilastokeskus 2020a). 40 km säteellä Saramo-
joesta asuu tietokannan perusteella 15 589 henkilöä. 
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Kuva 17. Saramojoen etäisyysvyöhykkeet (1, 5, 10, 20, 30, 40 km) ja vakituisten asukkaiden 
määrä etäisyyden kumulatiivisena funktiona vuonna 2016. 

Tarkempi analyysi olisi mahdollista tehdä saavutettavuusanalyysinä tieverkostoa pitkin, jolloin 
vyöhykkeistys tapahtuisi matka-ajan mukaan. Pienehköille virtavesille ei ole tarkkaa tietoa 
kuinka pitkän matkan päästä kalastajat saapuvat kalastamaan. Luonnonvarakeskuksen VETO-
projektissa vuonna 2018 kalastuksenhoitomaksun maksaneiden kalastajien raportoitujen mat-
kakustannusten perusteella voidaan kuitenkin tehdä karkea oletusarvio keskimäärin 26 km 
enimmäismatkasta kalastuskohteisiin oman maakunnan sisällä. Myös Tornionjoen alueella val-
taosa paikallisista kalastajista matkustaa joelle kalastamaan enimmillään 40 km etäisyydeltä 
joesta. 

Luonnonvarakeskuksen tilastotietokannan viimeisimmän tiedon mukaan (Luonnonvarakeskus 
2020b) vuonna 2018 virkistyskalastajien osuus koko Suomen väestöstä oli noin 27 %. Pohjois-
Karjalan alueella, missä Saramojoki sijaitsee, kalastajien osuus on noin 40 % (Tilastokeskus 
2020b). Alueella kalastaminen on siis keskimääräistä aktiivisempaa kuin muualla Suomessa. 

Myös kalastajien profiilit vaihtelevat. Eskelinen ja Pellikka (2019) selvittivät vapaa-ajan kalasta-
jien profiileja kalastuksenhoitomaksun maksaneista tunnistaen viisi ryhmää, joilla oli erilaiset 
tavat kalastaa ja matkustaa kalastuspaikoille: ´aktiiviset vapakalastajat`, ´satunnaiset vapakalas-
tajat`, ´himokalastajat`, ´pyydyspainotteiset aktiivikalastajat` sekä ´satunnaiset generalistit`. Es-
kelinen ja Pellikka (2019) huomauttivat, että noin 40 % kalastaneista ei maksa kalastuksenhoi-
tomaksua, koska ovat iältään joko yli 64-vuotiaita tai alle 18-vuotiaita. Teimme tässä karkean 
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oletuksen, että tämä 40 % osuus kalastajista jakautuu samalla tavoin profiileihin kuin aikaisem-
massa tutkimuksessa kalastuksenhoitomaksunsa maksaneet. On kuitenkin todennäköistä, että 
nuoret ovat muita ryhmiä useammin lähialueilla kalastavia, koska heillä liikkuminen rajoittuu 
pääsääntöisesti perheen kanssa liikkumiseen tai kevyisiin kulkuvälineisiin. Iäkkäimmillä henki-
löillä vastaavia rajoitteita ei ole. Taulukossa 2 esitetään tässä laskelmassa käytetyt Pohjois-Kar-
jalan alueen kalastajaprofiilit.  

Taulukko 2.  Eri kalastajaprofiileihin Pohjois-Karjalan alueella kuuluvien henkilöiden osuudet 
sekä profiileihin kuuluvien henkilöiden pääsääntöisesti kotoa kalassa käyvien osuudet ja kes-
kimääräiset kalastuskerrat (Eskelinen & Pellikka 2019). 

 

 Osuus (Poh-
jois-Karjala) 

Pääsääntöisesti kotoa 
kalassa käyvien osuus 

Keskimääräiset 
kalastuskerrat 

Aktiivinen vapakalastaja 17,9 % 58,0 % 29 

Satunnainen vapakalastaja 10,7 % 32,0 % 8 

Himokalastaja 25,0 % 44,0 % 47 

Pyydyspainotteinen aktiivikalastaja 35,7 % 41,0 % 32 

Satunnainen generalisti 10,7 % 24,0 % 18 
 

Koska kaikkiin kalastajaprofiileihin kuuluvia henkilöitä saattoi käydä kalastamassa myös koti-
maakunnan ulkopuolella esimerkiksi mökillä, otimme profiileista kertoimiksi Saramojoelle 
suuntautuneille matkoille vain ne osuudet matkoista, joissa käytiin pääsääntöisesti kotoa käsin 
kalassa. Koska kalastustapoja ei ole aineistossa tarkemmin eroteltu järvi- tai jokikohteisiin, ole-
timme, että myös pyydyspainotteiset aktiivikalastajat käyvät nimenomaan Saramojoen alueella 
kalastamassa vapakalastajien ohella, vaikka heidän kalastuskertojensa todellinen määrä lienee 
jokialueella rajoittunutta välineiden soveltuvuudesta johtuen. Oletimme siis, että kotoa lähtevät 
matkat kohdistuvat erityisesti Saramojoen alueelle eikä jonnekin toiselle vesialueelle, mikä to-
dennäköisesti kuitenkin yliarvioi Saramojoelle suuntautuvien matkojen määrää. Näiden kertoi-
mien perusteella voitiin laskea kunkin kalastajaryhmän keskimääräiset kalastuspäivät ja sovittaa 
tulos Saramojoen lähialueen väestön tasolle. 

Edellä kuvattujen lukujen ja laskentatapojen perusteella Saramojoen lähialueen asukkaat teke-
vät Saramojoen jokialueelle vuodessa 84 849 kalastuskäyntiä, eli noin 5,44 kalastuskertaa asu-
kasta kohden. Arviossa ei ole huomioitu sitä, että etäisyys Saramojoesta saattaa vähentää kä-
vijöiden määrää esimerkiksi vaihtoehtoisten kalastuspaikkojen ollessa suhteellisesti lähempänä 
mitä kauempana Saramojoesta ollaan. Ilman tarkempaa tutkimustietoa tällaisen etäisyysvä-
henemän arviointi perustuu enemmän valistuneeseen arvaukseen kuin tietoon. Jos kuitenkin 
oletettaisiin karkeasti, että etäisyys alueelta vähentää kävijöiden määrää seuraavasti: 

• 1 km etäisyydellä joesta kaikki kalastus kohdistuisi Saramojokeen (100 %), 
• 5 km etäisyydellä 90 %, 
• 10 km säteellä 75 %, 
• 20 km säteellä 50 %, 
• 30 km säteellä 25 % ja 
• 40 km säteellä 10 %, 
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vähentyisi vuotuisten käyntikertojen arvio 45 586 kalastuskäynniksi, eli noin 2,92 kalastusker-
raksi asukasta kohden vuodessa. 

Koska Saramojoelta ei ole aiempaa tutkimustietoa kalastusmatkan taloudellisesta arvosta, jou-
duimme käyttämään kirjallisuudesta löytyviä arvioita ja siirtämään ne Saramojoelle. Pokki ym. 
(2020) arvioivat, samalla aineistolla kuin Eskelinen ja Pellikka (2019), kuluttajan ylijäämää virkis-
tyskalastuskertojen osalta Etelä-Savon, Lapin, merialueiden ja koko Suomen osalta. Etelä-Sa-
von, joka näistä arvioiduista alueista on lähimpänä Pohjois-Karjalaa, kuluttajan ylijäämäarvio 
kalastuskertaa kohden oli 42 euroa (vuoden 2018 euroissa). Tämä on lähes kaksi kertaa suu-
rempi kuin Vesterisen ym. (2010) arvio 24,6 euroa yleiselle vesistöön suuntautuvalle virkistäy-
tymiskäynnille (vuoden 2018 euroissa). Näiden arvojen perusteella Saramojoen virkistyskalas-
tuksen arvo ilman etäisyysvähenemää on noin 2,09–3,56 miljoonaa ja oletetun etäisyysvähene-
män kanssa 1,12–1,91 miljoonaa euroa vuodessa.  

9.2.1. Padon poistamisen arvioidut vaikutukset virkistyskalastuksen 
käyttöarvoon 

Aiempaa tutkimustietoa padon poistamisen vaikutuksista virkistyskalastuksen käyntimäärien 
kasvuun, niin lähistöltä kuin mahdollisesti kauempaakin, ei ole olemassa. Tämän vuoksi selvi-
tyksessä voitiin vain kartoittaa alustavasti, mitä erilaiset keskimääräiset käyntimäärien kasvut 
voisivat tarkoittaa vuotuisten hyötyjen kasvun osalta.  

Jos käyntimäärät kasvaisivat kaikilla profiileilla 0,3 kertaa vuodessa, tarkoittaisi se ilman etäi-
syysvähenemää yli 5 % ja etäisyysvähenemän kanssa noin 10 % kasvua käynneissä. Vuotuiseen 
virkistyskalastajien ylijäämään tämä tarkoittaisi arviolta 19–33 tuhannen euron kasvua. Oletta-
mamme etäisyysvähenemän kanssa vuotuinen ylijäämä kasvaisi noin 10–18 tuhannella eurolla. 
Jos lisäys olisi yksi kokonainen kalastuspäivä, käynnit kasvaisivat 18 % ilman etäisyysvähenemää 
ja 34 % etäisyysvähenemän kanssa. Vuotuisessa virkistyskalastajan ylijäämässä tämä tarkoittaisi 
arviolta 64–110 tuhannen euron kasvua, ja olettamamme etäisyysvähenemän kanssa vuotuinen 
ylijäämä kasvaisi noin 35–59 tuhannella eurolla. Muistettava on, että arvio sisältää myös epä-
varmuuksia ja luku on todennäköisesti yli todellisen arvon. 

Arvion tulkinnassa on myös huomioitava, että laskelma ei huomioi muun kuin alueen vakituisen 
väestön tuomia arvoja. Laskelma ei myöskään huomioi käytöstä riippumattomia arvoja, mitkä 
syntyvät Saramojoen vaelluskalakannan ja jokiluonnon monimuotoisuuden palautuessa. Näi-
den arvojen osalta hyötyjien joukko on huomattavasti laajempi kuin Saramojoen lähialueiden 
asukkaat. Lisäksi, mikäli ennallistamisen myötä joen ja paikallisten palvelujen kyky tuottaa laa-
dultaan parempaa kalastusmatkailua toteutuu, kasvaa myös alueen virkistyskäyttäjien määrä ja 
mahdollisesti käyntikerran arvo. Tällöin myös aluetaloudelliset vaikutukset voivat kasvaa nykyi-
sestä merkittävästi. Edellä esitelty laskutapa kuitenkin hahmottaa taloudellisten arvojen yleis-
tämistä ja sen vaatimia käytännön tietotarpeita. 
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10. Pienvesivoimaloiden taloudellinen kannattavuus 
ja priorisointi 

Vesivoimayksikön taloudellisen kannattavuuden määräävät yksikön taloudelliset tuotot ja kus-
tannukset sekä niihin vaikuttavat ympäristö- ja muut säädökset voimalaitoksen koosta riippu-
matta. Seuraavassa käydään tiiviisti läpi näiden tekijöiden ominaispiirteitä pienvesi-voimatuo-
tannossa sekä esitellään yksinkertaisen esimerkin avulla Luken kehittämä laskentamalli, jota on 
käytetty ja käytetään eri voimaloiden nettonykyarvon arvioinnissa. 

10.1. Kustannuksien laskenta 
Tuotantokustannukset voidaan jakaa kiinteisiin ja muuttuviin. Kiinteät kustannukset koituvat 
maksettavaksi tuotannon hetkellisestä määrästä riippumatta ja muuttuvat kustannukset riippu-
vat tuotantomäärästä. Vesivoimatuotannossa kustannukset ovat valtaosin kiinteitä. 

Vesivoimatuotannossa kiinteät kustannukset muodostuvat vesiteistä, patorakenteista ja säh-
köntuotantokoneistoista ja -rakennuksista sekä vakuutuksista ja kiinteistöveroista. Tuotanto-
pääoma pitää hankkia, sitä on ylläpidettävä ja sillä on tietty käyttöikä, jonka jälkeen se pitää 
uusia. Lisäksi voimalan pyörittämiseen kuuluvat tietyt tuotantomäärästä riippuvat käyttö- ja 
ylläpitokustannukset. Pienissä voimaloissa käyttö- ja ylläpitokustannusten osuus kokonaisuu-
desta on suurempi kuin suurissa voimaloissa. 

Tuotantokoneiston ja muiden kiinteiden tuotantotekijöiden käyttöiät vaihtelevat. Suuret ener-
giayhtiöt määrittelevät koneistolle laskennalliset käyttöiät, ja uusintainvestoinnit tehdään suun-
nitelmien mukaan. Pienissä voimaloissa on kuitenkin mahdollista toimia siten, että koneiston 
kuntoon reagoidaan oireiden mukaan. Näin käyttöikää saadaan pidennettyä. Toisin sanoen 
pienen yrityksen pyörittämänä saman tuotantoyksikön taloudellinen toimintaympäristö saattaa 
olla aivan erilainen kuin suuren yrityksen: pieni yritys voi pyörittää toimintaa ilman investointia, 
mikäli laitteisto on kunnossa, kun taas suuri yritys tekee investointinsa suunnitellun aikataulun 
mukaan (vesivoimayrittäjä Heikki Pirttiniemi, henkilökohtainen tiedonanto). 

Tyypillisesti investointien yhteydessä tuotannon hyötysuhde paranee. Esimerkiksi Kiteen 
Puhoksen voimalaan vuonna 2020 tehty koneiston uusiminen kasvatti vuosituotannon 1 400 
megawattitunnista 1 700 megawattituntiin (Pohjois-Karjalan Sähkö Oy 2020). Investoinneilla 
voidaan vaikuttaa myös laitoksen käyttökustannuksiin, esimerkiksi voimaloita automatisoi-
malla. Automatisointi siis siirtää kiinteitä käyttökustannuksia työvoimakustannuksista pääoma-
kustannuksiin. 

Suurin osa pienistä tuotantoyksiköistä on Suomessa yli 60 vuotta vanhoja (Motiva 2020). Kor-
kea ikä tuo vääjäämättä esiin suuria, lykättyjä investointitarpeita. Tämä on näkynyt kiinnostuk-
sena voimaloiden purkumahdollisuuksiin. Esimerkiksi maa- ja metsätalousministeriön vetä-
mään NOUSU-vaelluskalaohjelmaan on tarjottu useita kohteita, joissa pienestä vesivoimasta 
haluttaisiin luopua, jotta vältettäisiin välttämättömät investoinnit kalateineen.  

Lainsäädäntö ja siihen perustuvat lupaehdot vaikuttavat kustannuksiin toisaalta suoraan, toi-
saalta tuottojen kautta. Voimalaa voidaan velvoittaa rakentamaan kalatie, lupaan saattaa liittyä 
istutus- ja seurantavelvoitteita ja yläpuolisten altaiden vedenpinnan säätelyn rajat vaikuttavat 
tuotantomahdollisuuksiin. 
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Laskentamalli ja aihe herättivät kiinnostusta esimerkiksi Uusiutuvan energian ajankohtaispäi-
villä 2020, jossa paneelikeskusteluun osallistuivat Pienvesivoima ry:n puheenjohtaja Asko Par-
viainen ja Luken erikoistutkija Antti Iho aiheenaan vesivoiman ja vesiensuojelun konfliktit. Iho 
ennakoi tässä selvityksessä esiteltyyn laskentamalliinsa nojaten, ettei pienimpiin tuotantoyksi-
köihin usein kannata rakentaa kalateitä, vaan ne kannattaisi lunastaa pois kalateiden rakenta-
misen romahduttaessa voimaloiden kannattavuuden. Tämän jälkeen mallia on esitelty myös 
Pienvesivoima ry:n ja Paikallisenergia ry:n hallituksen kokouksissa syksyllä 2020 sekä Paikallis-
voiman 2021 vuosiseminaarissa. 

10.2. Tuottojen laskenta 
Isoimmat vesivoimalaitokset tuottavat sähköä valtakunnan kantaverkkoon. Sähkön myyntihinta 
ei kuitenkaan ole yksiselitteinen. Tämä johtuu sähköverkon luonteesta: sähköä pitää tuottaa ja 
kuluttaa joka hetki yhtä paljon. Tuotannon ja kulutuksen epätasapainotilanteita varten Fingrid 
pitää yllä erilaisia sähköreservimarkkinoita. Epätasapainotilanteet aiheuttavat poikkeamia 50 Hz 
taajuudesta. Erilaiset reservimarkkinat eroavat toisistaan siinä, kuinka nopeasti häiriöön reagoi-
daan. Nopean taajuusreservin markkinat voivat nostaa tuotantoa sekunnin sisällä. Taajuusoh-
jatut häiriöreservi ja käyttöreservi reagoivat sekunnin ja minuutin välillä, automaattinen taajuu-
denhallintareservi minuutin ja viidentoista minuutin välillä ja manuaaliset säätösähkömarkkinat, 
säätökapasiteettimarkkinat ja erilaiset varavoimalaitokset alle viidessätoista minuutissa. Tämän 
lisäksi on olemassa hitaammin käyttöönotettavaa korvaavaa reserviä. 

Säätö- ja reservisähkömarkkinoita ylläpidetään sopimuksin. Säätösähkön hinnan muodostu-
mista on tarkasteltu esimerkiksi Arvovesi-hankkeen blogikirjoituksessa (Huuki ym. 2021). No-
peisiin tuotannon muutoksiin reagoiminen edellyttää automatisoituja laitoksia. Pidempiaikai-
seen säätöön tarvitaan puolestaan suurten vesialtaiden mahdollistamaa pitempikestoista tuo-
tannon lisäämistä. Pienvesivoimalaitosten mahdollisuudet osallistua näihin tuottoisampiin säh-
kömarkkinoihin ovat rajalliset. Monet voimalat ovat jokivoimaloita ilman juuri minkäänlaista 
säätömahdollisuutta. Vesiluvat usein varsin tiukkoine järven pinnansäätelyrajoineen rajoittavat 
myös sellaisten pienten voimaloiden, joiden yläpuolella on järviallas, osallistumista säätösäh-
kömarkkinoille.  

Heikko osallistumismahdollisuus tuottoisimmille markkinoille yksinkertaistaa pienvoimaloiden 
tuottojen arviointia. Sähkön hintaan voi käyttää esimerkiksi kymmenen vuoden keskiarvoa säh-
kön tukkuhinnalle, mikä oli vuosina 2010–2020 noin 40 euroa/MWh. Eri lukunsa ovat suoraan 
kotitalouksille sähköä tuottavat voimalat, sillä niissä säästetään sähkön siirtohinta, jonka mer-
kitys voi olla varsin suuri. Kotitalouskäytössä olevat voimalat muodostavat kuitenkin oman 
kenttänsä, johon ei tässä luvussa puututa. 

10.3. Arvonmäärityksen keinoja 
Kun etsitään yhteiskunnallisesti järkevää tapaa hyödyntää eri vesistöjä, tarvitaan tieto siitä, 
kuinka arvokkaita eri vaihtoehdot ovat. Vesivoimalan arvon määritykseen ei ole vakiintunutta 
tapaa. Vapailla markkinoilla arvo nähdään markkinahinnassa. Toisaalta vesivoimaloiden kaupat 
ovat harvinaisia, eikä niiden kauppahintoja usein kerrota julkisuuteen. Kaikkein keskeisintä on 
kuitenkin se, että vesivoimalan arvon määritys voi tulla eteen hetkenä, jolloin voimala ei ole 
kaupan. Esimerkiksi vesiluvan tarkistamisen (Hiitolanjoen alimmat kolme voimalaitosta) tai 
myöntämisen (Virtaan voimala) yhteydessä voimalan taloudellinen asema voi muuttua niin voi-
makkaasti, että sähköntuotannosta luopuminen saattaa olla järkevin vaihtoehto kaikille 
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osapuolille. Voimalan arvon määrittelemistä tarvitaan ensinnäkin arvioitaessa sitä, kannattaako 
vesistön luontoarvojen ja voimantuotannon yhteensovittamisen sijaan tuotantolaitos lopettaa, 
ja toisekseen miten suuri korvaus voimalan omistajan tulisi laitoksestaan saada lopettamisen 
yhteydessä. 

Vesilain intressivertailu tarjoaa yhden tavan arvon laskemiseen. Siinä lasketaan vesivoiman 
tuotto 20 vuoden ajalta (ilman kustannuksia) ja tämä kerrotaan puolellatoista. On selvää, että 
kannattavuusrajoilla taistelevan vesivoimalan arvon määrittelemiseen tämä soveltuu huonosti. 

Valtionvarainministeriö on laatinut yksityiskohtaisen ohjeen vesivoimalan arvon määritykselle 
verotusta varten. Vuonna 2019 voimaan astunut asetus muodostaa jälleenhankinta-arvon te-
hon, putouskorkeuden, rakennuksen koon ja iän perusteella tiettyä laskentatapaa noudattaen 
(Valtiovarainministeriön asetus vesivoimalaitoksen ja sen rakenteiden jälleen-hankinta-arvon 
perusteista 2018).  

Vuonna 2005 valmistui kooste koskiensuojelulain sekä Ounasjoen ja Kyrönjoen erityissuojelu-
lakien mukaisista korvaustoimituksista (Häkkinen ym. 2005). Nämä koskivat lähinnä koskia, 
jotka jäivät rakentamatta lakien voimaantulon vuoksi. Arvoon huomioitiin virtaamat, putous-
korkeudet ja -kaltevuudet, järvisyydet ja monet muut sähköntuotantopotentiaalia kuvaavat 
piirteet. 

Mikään edellä mainituista tavoista ei vastaa tyydyttävästi kysymykseen siitä, kuinka arvokas on 
nykyisenkaltainen tuotantolaitos mahdollisuuksineen tuottaa sähkö sähkömarkkinoille. Tämä 
olisi (korkeintaan) se hinta, mikä tällaisen tuotannontekijän hallinnasta oltaisiin valmiita mak-
samaan.  

Tuotimme Luonnonvarakeskuksen sisäisesti rahoittamassa Puhos-hankkeessa laskentatyöka-
lun voimalan nettonykyarvon laskemiseen. Se laskee voimalan elinkaaren aikaisten investointi-
kustannusten ja tulovirtojen diskontatut eli nykyarvoistetut summat. Laskenta-työkalua on ke-
hitetty yhdessä sidosryhmien kanssa (mm. MMM, pienet sähköntuottajat, WWF). 

Nykyarvolaskurin näkymä on kuvassa 18. Laskuriin syötetään laskennan perustiedot: käytetty 
diskonttokorko (B1), nykyhetki (B2), vuosituotanto (B27) ja sähkön myyntihinta (B28). Voimalan 
perustietoihin kuuluu kolme valittavaa investointia ja niiden kustannukset (B6, B10, B14), arvi-
oidut ajankohdat (B7, B11, B15) ja elinkaaret, eli kuinka usein investoinnit joudutaan toistamaan 
seuraavan eteen tulevan investoinnin jälkeen (B8, B12, B16), sekä investointien mahdollisesti 
aiheuttamat tehonlisäykset tuotantomäärässä (B9, B13, B17). Kaikki investoinnit voi myös jättää 
tyhjäksi. Mikäli voimalalle on tulossa kalatievelvoite, tämän kustannus (B19), ajankohta (B20), 
sen vaatima keskivirtaama (E21), joen keskivirtaama (E22) sekä mahdolliset seurantavelvoittei-
den kustannukset tulee syöttää asianmukaisiin soluihin. Käyttö- ja ylläpitokustannukset (B4) on 
viimeinen tarvittava tieto nykyarvon (NPV) laskemiseen soluun G8. Laskuriin voi myös valita 
mahdollisen myynti- tai lopetus vuoden (G10) sekä tällöin saatava tai maksettava korvaus 
(G12).  

Nettonykyarvoon siis lasketaan kustannuksina jokainen tästä hetkestä ikuisuuteen eteen tuleva 
investointi sekä voimalasta saatava tulovirta. Nämä diskontataan, joten jo sadan vuoden kulut-
tua tulevat kustannukset tai tulot ovat merkityksettömiä. Toki tähän vaikuttaa diskonttokoron 
valinta: alhainen korko tuo kaukaisetkin kustannukset ja tuotot tärkeämmiksi ja päinvastoin. 
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Kuva 18. Nettonykyarvolaskurin näkymä. 

Laskurin avulla toiminnanharjoittaja voi tarkastella tulevaisuuden taloudellista arvoa. Se voi 
myös arvioida sen avulla, kuinka suuren kertakorvauksen toimija tarvitsisi toiminnasta 
luopumiseen. Valtio tai jokin muu ostajataho puolestaan voi tarkastella sitä, kuinka paljon 
voimalasta tulisi maksaa. Laskelmissa on tärkeää käyttää järkevää diskonttokorkoa ja realistista 
sähkön myyntihintaa. Laskuriin voisi laittaa lisää yksityiskohtia (vakuutusmaksut, konerikkojen 
todennäköisyydet funktioina investointisyklin vaiheesta jne.), mutta on todennäköisesti 
kuitenkin tarkoituksenmukaisinta, että sekä ostaja että myyjä ymmärtävät laskurin olevan 
päätöksenteon tukiväline, ei kaupanteon hinnan kertova automaatti. 

10.3.1. Arvo ei ole hinta 
Laskurin maksimaalinen tarkkuus ei siis ole välttämättä hyödyllisin tavoite. Tämä johtuu siitä, 
että voimalan omistajalla on hallussaan aina tarkempaa tietoa voimalansa kunnosta kuin 
ostajalla. Tietäen, että investointitarpeiden ja kustannusten aliarviointi ja pääomaluokkien 
elinkaarien yliarviointi lisäävät laskennallista nettonykyarvoa, omistajalla on kannustin vähätellä 
ja ostajalla vastaavasti liioitella näitä tietoja. Näin ollen laskuri ja sen tuottama arvo pitää nähdä 
ensi sijassa keskustelun apuvälineinä. Sen avulla voimalan omistajalle itselleenkin voi valjeta 
esimerkiksi mahdollisten tulevien kalatievelvoitteiden taloudellinen raskaus ja voimalan 
lopettamisen houkuttelevuus. Ostajataholle puolestaan on hyvä hahmottaa, että vuodenkin 
tuotantomahdollisuus voi olla todella arvokas tai vuodenkin myöhästynyt ostopäätös voi olla 
todella kallis. 

On yksinkertaisinta, jos pienten vesivoimaloiden lunastuskaupat perustuvat vapaa-
ehtoisuuteen. Tämän takia käytettävän laskentatavan on oltava molempien osapuolten 
hyväksymä. Jo nyt on kuitenkin osoittautunut, että useat toimijat kokevat laskurin 
informatiiviseksi ja taloudellista asemaa hyvin kuvaavaksi. On kuitenkin paljon myös niitä, jotka 
mieluusti haluaisivat voimalansa arvotettavan vesilain intressivertailun periaatteiden mukaan. 
Tämä kielii siitä, että voimalan taloudellinen arvo on hyvin alhainen. 

Hintojen löytämiseen olisi hyvä kehittää myös vaihtoehtoisia muodostamistapoja. Esimerkiksi 
Suomen Akatemian rahoittamassa Sushydro-hankkessa (v. 2020–2024) kehitellään tarjous-
kilpailumekanismia, jolla voitaisiin löytää voimalat, joiden vapaaehtoinen lopettaminen olisi 
veronmaksajille mahdollisimman edullista.  
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11. Yhteenveto vaellusesteiden poistamisen 
priorisointiesimerkistä 

Tämän tutkimusraportin B-osassa (luvut 5–10) käsiteltiin priorisointia, jonka tavoitteena oli 
tuottaa taustatietoa mahdollisten patojen poistokohteiden valintaan siten, että niillä saavutet-
taisiin mahdollisimman suuri ekologinen hyöty taimenen kannalta. Aihetta käsiteltiin olemassa 
olevien tietokantojen ja aineistojen perusteella. Koska tietokantojen keskinäisessä toimivuu-
dessa ja niiden päivitystilanteessa on suuriakin puutteita, varsinaisista kohdelistauksista luovut-
tiin kokonaan, ja työssä keskityttiin kuvaamaan esimerkinomaisesti mahdollinen priorisoinnin 
eteneminen. 

Potentiaalisten padonpoistokohteiden selvittäminen tässä oppaassa esityn mallin mukaisesti 
etenee pääpiirteittäin kuvassa 19 esitettyjen vaiheiden kautta. Oleellista on tunnistaa ensin ole-
massa olevat vesistörakenteet (vaihe A) sekä vesistöjen mahdolliset luontaiset vaelluskalapo-
pulaatiot (vaihe B). Näiden selvityksien jälkeen on oleellista selvittää kyseisen vaelluskalalajin 
potentiaali luonnonlisääntymiseen vesistössä (vaihe C). Tähän vaikuttavat monet muutkin teki-
jät kuin vaellusesteiden olemassaolo tai poistaminen sekä vesienhoidossa tehdyt arviot 
vesistöjen ekologisesta tilasta. Päätös kokonaan tai osittain poistamisesta, tai poistamatta 
jättämisestä muodostuu käytännössä ekologisten tekijöiden lisäksi myös taloudellisesta, 
virkistyskäyttöarvojen, kulttuuriperintöarvojen, maankäyttöarvojen ja muiden mahdollisten 
arvojen priorisoinnista kohteiden mukaisesti (vaiheet D–E). Vaihetta E ei varsinaisesti käsitelty 
tässä raportissa. 

Taustatietoina priorisoinnissa voidaan käyttää esimerkiksi kalatiestrategian taustaselvityksissä 
esitettyä kohteiden priorisointilistausta (ks. Sutela ym. 2016, Liite 4). Tietoja sisävesien 
alkuperäisistä taimenkannoista löytyy julkaisusta Syrjänen ym. (2017) ja meritaimenen osalta 
suositellaan hyödynnettävän meritaimenkantojen vesistökohtaisia elvytys- ja hoito-
suunnitelmia (Koivurinta ym. 2019). Patojen poistamiseen voi liittyä myös muita luonto- ja  
monimuotoisuusarvoja kuin vaelluskalat ja erityisesti taimen, mihin tässä selvityksessä 
keskityttiin (esimerkiksi jokihelmisimpukka). Olemassa olevien aineistojen lisäksi voi olla 
tarpeellista kerätä myös asiantuntijanäkemyksiä esimerkiksi alueellisilta kalatalous- ja 
ympäristöviranomaisilta, yhdistyksiltä ja järjestöiltä sekä kalatalousalueilta.  



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 29/2021 

63 
 

 

Kuva 19. Yhteenveto vaellusesteiden poistamisen priorisoinnista. Priorisoinnin vaiheissa A–C 
tavoitteena on maksimoida padonpoistohankkeiden vaikuttavuutta luontoarvojen kannalta, ja 
vaiheissa D-E tarkastellaan hankkeiden taloudellisia ja muita toteutumismahdollisuuksia. Vai-
hetta E ei varsinaisesti käsitelty tässä työssä.  
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