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sitd muodostuu jokiuomissa. Lisdksi tavoitteena oli selvittdd suppojdén aiheuttamia ongelmia ja keinoja
hyydontorjuntaan. Tehtdvana oli myds taulukoida suppojdépatojen esiintymisié raporteista Pohjois-Savon alueella,
jotta ndmad tiedot voitiin siirtdd sahkoiseen tietokantaan. Tehtdvdn antoi Pohjois-Savon ELY -keskus. Tyossé kdydaan
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lghes samoihin vuodenaikoihin ja ldhes samoissa jokien paikoissa. Suppojddpatojen esiintymisessd on myos
vuosittaista vaihtelua, johon vaikuttavat esimerkiksi menneen vuoden sateisuus ja ldmpdétilat. Torjuntakeinoina on
kéytetty yleisesti rdjaytystd, mutta joissain tapauksissa my0s uuden uoman avausta.
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Abstract
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1. JOHDANTO

Suppojdd eli suppo tai hyytd on pienistd jadkiteistdi muodostuvaa sohjoa. Suppojidd
kasautuu vuosittain padoiksi ja niistd johtuvat tulvat aiheuttavat haittaa seké vesielioille
ettd jokien rannoilla asuville ihmisille ja paikalliselle infrastruktuurille. Taloudelliset
tappiot voivat olla merkittivid sekd rantojen asukkaille ettd kunnalle teitten
vaurioitumisesta johtuen. Vaikka suppojditi esiintyykin suhteellisen sddnnéllisesti on

tietoa patojen esiintymisesté ja syntyyn vaikuttavista tekijoistd saatavissa viahén.

Téssd tyoOssd selvitettiin mitd suppojdd on, mitkd ovat sen syntymekanismit ja mitkd
tekijat vaikuttavat suppojddn muodostumiseen jokiympéristdissa. Lisdksi perehdyin mité
ongelmia suppojéd aiheuttaa joissa ja millaisia keinoja voidaan kiyttdd supontorjunnassa.

Ty0ssi kasiteltiin suppojdén esiintymistd Pohjois-Savon jokiympéristoissa.

Valitsin aiheen, koska se liittyy tulevaan opintosuuntaani vesitekniikassa ja aiheen
tarjoaja Pohjois-Savon ELY -keskus sekd muut aiheesta kiinnostuneet voivat tyon tuloksia
hyodyntdd. Tyossd on mukana kédytdnnon osuus, jossa teen listan suppojiin
esiintymisestd perustuen paperisiin raportteihin. Timén avulla paperisten raporttien tiedot
voidaan siirtdd sahkoiseen muotoon Karpalo-jdrjestelmédn. Kidytan myos tietoja hyvaksi
tehdesséni loppupéitelmid alueista, joilla suppojdita esiintyy ja olosuhteista joissa sitd

todennikoisimmin muodostuu.

Toivon, ettd tdssd kanditaatintyossid esitellystd tiedosta olisi hyotya kaikille suppojdésta

ja sen haitoista ja torjunnasta kiinnostuneille.



2. SUPPOJAA JA SEN MUODOSTUMINEN

Suppojdd, jonka muita nimityksid ovat hyyde ja suppo, on pienistd jadkiteistid
muodostunutta jddsohjoa. Suppojdéssa kiteet eivdt pysty kiinnittymddn toisiinsaa veden
suuren virtausnopeuden ja turbulenttisen virtauksen takia ja siten kulkeutuvat virtauksen
mukana. Suppojéélld on taipumus kasautua joen kohdissa joissa virtausnopeus pienenee.
Kasautuminen tapahtuu mille tahansa pinnalle kuten kiviin, putkiin, jidkanteen tai jo
olemassa olevaan hyytomuodostelmaan. Suppojdén kasautuessa joen pohjalla oleviin
kiviin, kasveihin, sedimentteihin ja erilaisiin rakenteisiin, se muodostaa niin kutsuttua
pohja- eli ankkurijdétd. Pohjajdd voi peittdd alleen suuriakin alueita joen pohjasta.

(Huusko & Kreivi 2004; Vikevé 2004; Luolamo 2009).

Suppojditd alkaa muodostua talvella, kun veden ldmpdétila laskee ldhelle tai alle 0 °C
lampdtilan. Télloin vesi voi alijadhtyé eli sen lampotila on nollan alapuolella, mutta se on
silti nestemdistd. Tama johtuu siitd, ettd veden virtausnopeus on suuri, jolloin jadhtynyt
vesi ei jdddy muodostaen yhtendistd jddkantta vaan muodostaa pienid jidkiteita.
Suppojddn muodostumista edistdd pintaveden suuri virtausnopeus, matala vedenpinnan
ja ilman lampdtila, jadpeitteeton vesipinta ja tuulinen ja lumisateinen sidd. Suppojdita
muodostuu vedessd niin kauan kuin jéédkiteiden muodostumiseen tarvittavaa energiaa on
enemman kuin vedenpinnasta poistuvaa energiaa, eli kun veden ldmp6étila on matalampi
kuin ilman lampétila. Tyypillisimmin suppojdédtd muodostuu yolld, kun ldmpdenergiaa
poistuu vedestd eniten. Muodostumista ei yleensd tapahdu piivilld, jolloin auringosta
tuleva lampositeily lisddntyy ja veden pintaldampdtila kasvaa. Erittdin  kylmissa
olosuhteissa suppojéitd voi kuitenkin muodostua myos pdivélld. On myds havaittu, ettid
sadnnostellyissa joissa suppojditid ja pohjajdété esiintyy enemmén kuin luonnon tilaisissa

joki uomissa. (Huusko & Kreivi 2004; Vikevd 2004)

Suppojddn syntyteorian mukaan suppojddn alkukiteind ovat jadkristallit, jotka
muodostuvat veden péilld olevassa alijadhtyneessd sumussa ja jotka pudotessaan veteen

toimivat kiteytysmiytimind supojdille (Mustonen 1986, Vikevin 2004, s 12 mukaan).



3. SUPPOJAAN AIHEUTTAMAT HAASTEET

3.1 Suppojian vaikutukset luonnossa

Suppojiin merkittdvin luonnossa esiintyva vaikutus on sen vedenpintaa nostava vaikutus
joissa. Suppojdd muodostaa patoja kasautumalla esimerkiksi jddkannen alapinnalle
varsinkin suvannoissa, joissa veden virtausnopeus on tarpeeksi hidasta. Suppojdd
aiheuttaa aluksi joessa paikallista veden virtausnopeuden kasvua, joka johtuu suvannon
tilavuuden pienentymisestd ja joen poikkileikkauksen kaventumisesta. Virtausnopeuden
kasvu taas johtaa suurempaan pohjaeroosioon joessa. Kasautuman kasvaessa veden
virtaus estyy lopulta kokonaan, joka johtaa veden pinnan nousuun joessa ja vetti kertyy
jaakannen péélle. Suppojiilld on myo6s merkitysti jaddkannen muodostumisessa, sill sitd
kasaantuu joen hidasvirtaisissa kohdissa jo olevan jddkannen reunaan kasvatten

jadkannen kokoa. (Luolamo 2009; Reiter & Huokuna 1989)

Veden lampotilan ollessa 0 °C tai hyvin ldhelld 0 °C suppojdiatd mudostuu eniten, jolloin
my0s suppojddn muodostamien vedenkorkeutta nostavien patojen todennédkdisyys
kasvaa. Veden pinta nousee sitd enemmaén mité pitempié pakkasjaksoja esiintyy. Pitkien
pakkasjaksojen aikana patojen muodostuminen ja siten tulvariski on korkeampi kuin
normaalisti. Merkittdvin riski joen tulvimiselle on talvina, jolloin on tavallista kylmempéaa
ja joessa veden virtaama on myds tavallista runsaampaa. Télloin runsas virtaama ja

suppojdédpato yhdessé nostavat vedenpinnan korkeutta. (Vikeva 2004)

Suppojdd nostaa vedenpintaa my0s kasautumalla joen pohjaan pohjajadksi.
Turbulenttisessa vuolaasti virtaavassa joen kohdassa, erityisesti koskissa ja joenmutkissa,
kulkeutuvat jadkiteet tarttuvat joen pohjassa erilaisille pinnoille muodostaen ankkurijééta.
Ankkurijdéd on rakenteeltaan huokoista jadkidemassaa, joka voi peittdd hyvinkin laajoja
avonaisia alueita koskesta. Silloin kun pohjajditd esiintyy laajalti, ne voivat myds
merkittavasti padota vettd ylavirralla. Kuten suppojditikin, my0os pohjajdiata muodostuu
tyypillisesti yolld kovien pakkasten aikaan, kun haihtuminen vedenpinnalta on
suurimillaan. Pohjajéa irtoaa yleensé péivisin johtuen auringon valon tuomasta lammosté
ja veden pienestd ldmpotilan noususta. Pohjajddtd ei tyypillisesti muodostu
jadkannellisilla alueilla eikd my0dskdédn tasaisilla ja pieniraekokoisilla pohjilla. Pohjan

hienorakeisuus estdd pohjajddn muodostumisen, koska hienorakeisessa pohjassa ei ole
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jadkiteille tarvittavia kiinnityskohtia kuten isomista kivistd muodostuvassa pohjassa.

(Huusko & Kreivi 2004)

Vedessd olevat jadilmiot, kuten suppo- ja pohjajdd, muokkaavat pohjalla vallitsevia
olosuhteita joessa ja siten vaikeuttavat vesielididen elinolosuhteita. Pohjajéé vie elintilaa
vesielidiltd kiinnittymdlld pohjan maakerroksiin, kiviin ja rakeiden viliin. Pohjan
sorakerros ja kivien viélit ovat tarkeitd kutupaikkoja ja ravinnonldhteitd lohikaloille, joten
pohjajdd hiiritsee lohikalojen lisddntymistd ja ravinnonhankintaa merkittévisti. Jos
pohjajai ulottuu syville pohjan sorakerroksiin, estidd se tehokkaasti happirikkaan veden
vaihtumisen pohjan sedimenteissd johtaen happikatoon. Happikatoa voi seurata
pohjasedimenteissd eldvien vesielididen kuoleminen ja populaation koon tilapdinen

pieneneminen. (Huusko & Kreivi 2004)

3.2 Suppojiian vaikutukset rakennetussa ympiristossi

Suppojddn merkittivimmait ongelmat johtuvat suppojdédpadoista, jotka nostavat jokien
vedenpinnan korkeutta. Jokien rannoilla asuvien ihmisten kiinteistdt ovat vaarassa, kun
suppojddpadon aiheuttama vedenpinnan nousu yltia talojen pihoille asti. Tulviva vesi voi
padstd talojen rakenteisiin ja kellaritiloihin aiheuttaen mahdollisen kosteusvaurion.
Tulviva vesi aiheuttaa my0s muuta haittaa pihapiirissd oleville irtaimistoille sekd
vaikeuttaa asukkaiden liikkumista veden tulviessa teille. Vahingot ovat kuitenkin
viahentyneet torjuntakeinojen kehittyessd verrattuna 1900 luvun alkupuolelle, jolloin
rantojen asukkailla ei ollut juurikaan keinoja suppojdipatojen torjumiseksi. Tulvista on
haittaa my0s maa- ja metsitaloudelle veden pinnan noustessa pelloille ja metsdmaille.
Tulvien mukana voi maalta, pelloilta ja metsistd myds huuhtoutua ravinteita ja muita
yhdisteitd, mitkd eivdt ole hyvéksi vesiluonnolle. (Reiter & Huokuna 1989; Vikeva
2004)

Suppojdd aiheuttaa ongelmia my0s muaalla kuin vesiympéristoistd. NA&itd ovat
vesilaitokset ja vesivoimalat. Suurin ongelma on suppojéén taipumus kasautua kohdissa,
joissa virtaus hidastuu. Tallaisid paikkoja ovat vedenpuhdistamoiden vedenottoputket ja
vesivoimaloiden turbiinit. Suppojii voi tukkia vedenpuhdistamon vedenottoputket suun
jolloin veden ottaminen prosessiin hiiriintyy tai estyy. Télloin putki tdytyy avata
sukeltajien avulla. Koska vedensaanti tdytyy turvata kaikissa tilanteissa

vedenpuhdistamoilla on nykyisin kdytossd ldmmityslaitteistoa ja tarvittaessa putkeen
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voidaan johtaa kuumaa hdyryd jddn poistamiseksi. Samanlainen ongelma on
vesivoimaloilla, joiden vedenottoputket voivat tukkeutua ja veden saanti turbiinille ja
siten sdhkontuotantoon hidastuu tai estyy kokonaan. Vesivoimaloiden tehokkaalla
toiminnalla on merkittdvid taloudellisia vaikutuksia, kuten tuotetun sdhkon maééra ja
toimintavarmuudessa. Merkittdvid vaikutuksia ovat voimalaitoksissa muodostuvat
energiatappiot ja putoushdvididen kasvaminen, jotka vihentédvét tuotetun sahkon maéraa.
Voimalaitoksen pyrkivét talvella ehkdisemidn kevéisen suppojidin aiheuttamia haittoja
veden juoksuttamisella, joka on hyvin epdedullista energiatalouden kannalta. Muita
torjuntakeinoja ovat jadtyvien osien ldmpderistys tai erillinen ldmmitysjarjestelma.
Vesivoiman tuotannolle aiheutuvat tappiot ovat vuosittain miljoonien eurojen luokkaa.
(Daily & Ettema 2006; Reiter & Huokuna 1989; Casselgren, Hellstrom & Lundberg
2015)
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4. SUPPOJAANTORJUNTA

Suppojdintorjuntaan on kehitetty useampia keinoja, jotka voivat olla suoria
muodostuneen padon hdvittdmisia tai patojen ennaltachkdisyyn tdhtadvia keinoja. Suoria
hévittamis keinoja ovat padon rdjdytykset, sahaaminen ja uuden uoman avaaminen veden
poisjohtamiseksi. Ehkédisevid keinoja ovat hyytopuomit, varoitukset, tiedottaminen,
varautuminen, jokien pohjien muokkaaminen ja veden sddnnostely. (Reiter & Huokuna

1989; Vikeva 2004; Ympadristoministerid 2006)

4.1 Rajaytykset

Veden suuri virtausnopeus luonnonvesissa haittaa useimpien suppojdin torjuntakeinojen
tehokasta kayttod. Toimivimmaksi keinoksi suppojdédpatojen torjunnassa on todettu
olevan rijaytykset. Rdjdytyksissd kiytetddn panoksia, jotka on tehty dynamiitista, nallista
ja tulilangasta. Panokset sijoitetaan jddhin porattuihin reikiin, joiden suunnittelu on

tapauskohtaista. (Ympéristoministerié 2006)

Réjayttdminen oikeaoppisesti vaatii ammattitaitoa seka liséksi paikallisen vesiston hyvai
tuntemusta silld védrin tehty rdjdytys voi pdinvastoin aiheuttaa haittoja, kuten
vaaratilanteita ja hallitsematonta jadn ldhtod. Réjdytystyot noudattavat siitd annettua
lakia, asetusksia ja valtionneuvoston pditostd. Ennen rdjdytystyon aloittamista tulee
rajaytyksistd ilmoittaa poliisiviranomaisille ja laatia suunnitelma koskien
rdjaytystyontekijoiden ja sivullisten terveyttd ja turvallisuutta. Laaditusta suunnitelmasta
tulee kdyda ilmi, miten tydsséd ilmenevit haitta- ja vaaratekijdt on méadritetty ja arvioitu,
miten toteutetaan tyontekijoiden turvallisuutta yllapitdvit toimenpiteet. Pienissd toissa
riittdd turvallisuusohje, joka liitetddn rdjdytyssuunnitelmaan. Suunnitelmia on pidettiva
aja tasalla ja pdivitettdvd, jos tdissd ilmenee muutoksia tai laajennuksia. Tarve
rdjaytyksille on yleensd suurinta alkutalvesta, koska jddkansi ei ole vield kerennyt
muodostumaan. Réjdytysten oikea ajoittaminen on tirkedd ja sitd varten on tehostettava
lampétilojen, vedenkorkeuden ja virtaamine tarkkailua riskialueilla. Paikallistettaessa
torjuntakohteita apuna voidaan kdyttdd maamerkkejd ja paikallisilla rannoilla asuvien

thmisten ilmoituksia tulvista. (Ympéristoministerié 2006)
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Réjaytysten méaardt vaihtelevat eri talvina samoin kuin hyytdpatojen esiintymisetkin.
Pédasiallisesti rdjadytyksid tehdddn ennakoivina toimenpiteind, jotta suppopatojen
aiheuttamat ongelmat eivit aiheuttaisi mittavaa vahinkoa. Réjdytykset aloitetaan joen
alavirralta edeten kohti yldvirtaa, koska néin saadaa estettyd rdjdytyksessd purkautuvaa

vettd atheuttamasta tulvaa joen alavirralla. (Vikeva 2004; Ymparistoministerio 2006)

4.2 Sahaukset

Jadsahauksia kéytetddn pyrittdessd estdmiin suppopadon muodostumista paikkoihin,
joissa suppopadosta johtuva vedenpinnan korkeuden nousu aiheuttaisi vahinkoja rantojen
rakennuksille tai muille rakenteille. Valittaessa sahausaluetta houmioidaan edelliset
kokemukset, alueen olosuhteet, paikka missd vedensyvyys riittdd sahaustyon
suorittamiseen ja jdiden liikkeelle 1ahdostd ei aiheudu haittaa eikd tulvia joen
alaujuoksulla. Pddosin sahauskohteet ovat isojen suvantojen yldosia ja jokien alajuoksuja.
Kéytettdvat sahauskoneet ovat useiden tonnien painoisia, joten niiden kayttd vaatii
vihintddn puolen metrin vahvuisen terdsjddkerroksen. Kuitenkin koneet on suunniteltu
kelluviksi joutuessaa veden varaan, joten vaaraa jaihin vajoamisesta ei aiheudu. Konetta
nostettaessa tiytyy nosto tehdé kuitenkin harkiten ja kdyttden koneen vinssid sekd omaa
telakutjustoa apuna. Sahauksen aikana koneen ympérilld oleva varoalue on 20 metrid.

(Ympéristoministerio 2006)

4.3 Hyytopuomit

Hyytopuomeja kdytetddn edistamddn jidkannen muodostumista jokeen, koska jadkansi
ehkéisee supon muodostumista ja siten mahdollisen suppojddpadon muodostumista.
Puomi toimii joen pintavesien virtausnopeutta hidastavana esteend, jolloin jaddkannen
syntyminen mahdollistuu normaalisti jadkannettomassa joen kohdassa. Puomille
soveltuvassa paikassa tulisi olla tasainen virtaus ja nopeus saisi olla suurimillaan 0,7 m/s.
Kokemusperiisten havaintojen mukaan veden pintalampdtilan ollessa 0,1 °C alle 0,3 m/s
virtausnopeudella vesi muodostaa jadkannen. Lampétilan laskiessa nollan alapuolelle, 0,5
m/s virtausnopeudella vesi voi vield muodostaa jidkannen. Hyytdpuomit ovat yleisesti
kdytossd ja niitd asetetaan kokemusperdisesti hyvéksi todettuihin paikkoihin. Puomien
asentamiseen kaytetddn veneitd, joilla puomit hinataan paikoilleen yldvirtaan.

Hyytopuomien asentamisesta tiedotetaan tiedotusvilineissd hyvissd ajoin ennen
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asennusta. HyytGpuomit irroitetaan kevéélld jaiden lahdettyd, mutta kuitenkin viimeistdan
Vappuun mennessd. Huoltotydt puomeille suoritetaan syyskesdlld ja silloin tarkistetaan
mm. rungot, vaijerit, koukut ja kiinnityslenkit joen rannalla. (Vékevd 2004;

Ympdéristoministerio 2006)

4.4 Tiedottaminen

Tulvista tiedoitetaan hyvissd ajoin ennen tulva-aikaa eri viranomaisille kuten palo- ja
pelastusviranomaisille ja  poliisille sekd mahdollisesti riippuen tilanteesta
sotilasviranomaisille, ymparisto- sekd maa- ja metsdtalousministeridille, Suomen
ympdristokeskukselle ja liséksi eri tiedotusvilineille. Tiedottamisella mahdollistetaan,
ettd tulvavaarassa olevan alueen viranomaiset sekd asukkaat ovat tietoisia tulvariskisti ja
mahdollisista torjuntatoimenpiteistd. Né&in ollen viranomaiset sekd jokien rantojen
asukkaat pystyvdt varautumaan mahdolliseen tulvaan. Tulvariskin arvioimisessa
kiytetddn hyvéksi kerdttyd tietoa ldmpdtiloista, sddstd, jokien virtaamista ja
vedenpinnankorkeuksista sekd kokemusperdistd tietoa suppojddn vuodenaikaisesta

esiintymisestd. (Ympéristoministerid 2006)

4.5 Hiekoitus

Hiekoituksessa levitetddn jédlle hiekkaa, joka laskee jddn albedoa. Matalampi albedo
tarkoittaa, ettd hiekoitettu jid absorboi enemmaén auringosta tulevaa lampdenergiaa,
jolloin jddn sulaminen nopeutuu. Hiekotuksen toimivuuden edellytyksend on
sateettomuus ja aurinkoinen séé, jotta hiekanjyvét painuisivat jdén sisélle pehmittdéksen
sen. Hiekoitus on ollut kiytossd aikaisemmin jain pehmittdmiseen, mutta nykyisin se on
korvattu jddsahauksella. Koska tulokset ovat olleet epdvarmoja, ei hiekoitusta kéyteta
yleisesti endd muulloin kuin kohteissa, joissa jddsahaaminen ei onnistu. Télldisia kohteita
ovat esimerkiksi jadtiet. Jadteiden sulkemisen jélkeen tien kohta yleensa hiekoitetaan, jos
tiedetddn, ettd jadtie edesauttaa suppopatojen muodostumista. Yleensd hiekoitus tehddén

miestyona kayttden moottorikelkkoja tai rekid. (Ympéristoministerié 2006)
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5. SUPPOJAAPATOJEN ESIINTYMINEN POHJOIS-
SAVOSSA

Osana titd kandidaatintyotd kerdsin tietoa suppojdédpatojen esiintymistd Pohjois-Savon
jokien vesiympéristoissd vuosina 2012-2016 (liite 1). Tiedot kerittiin kdyttden hyviksi
Pohjois-Savon ELY-keskuksen toimittamamista hyydontorjunta raporteista. Raportteja
oli yksi jokaista talvea kohden. Taulukkoon koostettiin kohteen sijainti paikkakunta,
koordinaatit, torjuntatoimenpiteen suorituksen pavimddrd, padon purkutapa, valuma-
alueen koko seka torjuntapéivéand ollut ilman lampotila. Tassd osassa tarkastelen keréttya

aineistoa ja mitd tdstd aineistosta voidaan péételld suppojddpatojen esiintymisista.

Suppojddpatoja oli Pohjois-Savon alueella yhteensd 53 kappaletta ja ne esiintyivit 22
jokiuomassa. Tutkittaessa aineistoa huomataan, ettd suppojadpatojen maira on vaihdellut
vuosittain (kuva 1) ja suppojdédpadot esiintyvit ldhes samoissa kohdissa vuosittain (liite
1). Esiintymisien vihdisyyttd vuonna 2013 selittdd myos talven 2012-2013 aineiston

puuttuminen kokonaan.
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Kuva 1. Suppojiédpatojen lukumadri (kpl) vuosittain Pohjois-Savon jokiuomissa.

Yleisesti kuitenkin suppojddpadot esiintyvdt joka vuosi suunnilleen samaan

vuodenaikaan, tosin patojen lukumaédrissd on vuosittaisia vaihteluja ja toisina vuosina
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niitd on vihemman (taulukko 1). Aineistosta kdvi myos ilmi, ettd on ollut myos vuosia,
jolloin hyydontorjuntaa ei ole harjoitettu ollenkaan. Tdhdn on ollut syynd se, ettd
suppojédpatoja ei muodostunut lainkaan tai ne sulivat itsestddn pois. Esimerkiksi syksy
2016 ja kevdt 2017 olivat poikkeuksellisia vuosia, koska suppojditd ei muodostunut
ollenkaan lauhan talven johdosta (Eronen 2017). Runsaimpina esiintymisvuosina talven
keskildmpotila on ollut matala. Lumen vesiarvolla ei ole yhté suora vaikutus, mutta talven
vidhdn lumisuus kertoo talven olleen lauha (taulukko 1). Talven keskildmpdtilat ja
maksimaaliset lumen vesiarvot otettiin Idhimmaltd mittausasemalta, jolla oli mittaustietoa
kaikilta vuosilta. Ldhin mittausasema oli Kuopiossa ja tiedot kerittiin

IImatieteenlaitoksen nettisivulta.

Taulukko 1. Suppojddpatojen torjuntojen méiéra, talven keskildampdtila ja talven
maksimaalinen lumen vesiarvo Pohjois-Savon alueella vuosina 2012-2016.

Vuosi Torjuntoja  Keskilampétila Lumen vesiarvo (mm)
2012 12 -7,3 139
2013 3 -7,6 116
2014 21 -3,4 32
2015 1 -3,8 112
2016 16 -6,5 110

Tarkasteltaessa kartalta suppopatojen esiintymiskohtia huomataan, ettd kohdat ovat

yleensd verkasvirtaisia suvantokohtia tai pienempid sivu-uomia joessa (kuva 2).

N\ \ Y.
frlkfsku @
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Tulostetiu Maanmittauslaitoksen asiomtipalvelusta

Kuva 2. Jokiuoma Pohjois-Savossa Sonkajarven Nurmijoen Mikédrdkoskessa, jossa

esiintyy vuosittain suppojédédpatoja.
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Purkutapa on ollut ldhes poikkeuksetta rdjaytys, mutta kahdessa tapauksessa on kéytetty

my0s uuden sivu-uoman avausta (kuva 3).

Torjuntatyypit

Uoman avaus
4%

= Rajaytys

= Uoman avaus

Rajaytys
96%

Kuva 3. Eri suppojédédpatojen torjuntatyyppien osuudet kaikista torjunnoista Pohjois-

Savon alueella.

Tarkastelun perusteella voidaan todeta, ettd suppojdédpatojen esiintymistd voi jonkin
verran ennustaa hydrologisen aineiston, kuten talven keskildmpdétilan ja lumen
vesipitoisuuden, avulla. Myds suppojddpatojen esiintyminen tietyissd joissa ja joen

kohdissa voi auttaa ennustamaan esiintymisia.
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6. JOHTOPAATOKSET JAYHTEENVETO

Suppojdd on pienistd jddkiteistd muodostunutta jddsohjoa. Suppojditd muodostuu
virtaavassa vedessd talvella Idmpoétilan ollessa nolla tai nollan alapuolella.
Muodostumista nopeuttavat pitkét pakkasjaksot, jadpeitteeton vedenpinta ja lumisateinen
sdd. Suppojai liikku veden mukana ja kasautuu kohdissa joissa veden virtaus hidastuu.
Kasautumista voi tapahtua kaikenlaisille pinnoille ja suppojéétd voi kasautua niin paljon,

ettd se muodostaa suppojidpadon.

Suppojédé vaikuttaa luonnossa kasautumalla, jolla on merkitystd jdékannen ja pohjajdin
muodostumisen kannalta. Pohjajid muokkaa pohjan elinolosuhteita ja vaikeuttaa monien
vesielididen ruoan hankintaa ja lisdéntymistd tukkimalla elidille tirkeitd kivien ja pohjan
maalajien vilejd. Suppojddpadon aiheuttama veden virtauksen osittainen tai tdydellinen

estyminen vaikeuttaa kalojen liikkumista.

Suppojddn merkittdvimpiéd haittoja rakennetulle ympéristolle on sen joen veden pintaa
nostattava vaikutus. Veden pinnan noustessa talojen pihoille, aiheutuu siitd merkittivia
taloudellisia liikkkumista rajoittavia haittoja jokien rantojen asukkaille. Toinen suppojddn
aiheuttama haitta on sen taipumus kasautua vesilaitosten ja vesivoimalaitosten
vedenottoputkiin. Vedenoton keskeytymisestd on suurta taloudellista ja toiminnallista

haittaa ja se pyritdén estimadn esimerkiksi lammityksilla tai eristyksilla.

Suppojddn haittojen torjuntaan kiytetddn sekd suoria ettd epdsuoria keinoja. Suoria
keinoja ovat rdjaytykset, hyytopuomit ja sahaukset. Epasuoria keinoja ovat tiedottaminen
ja seuranta, joilla pyritddn varautumaan mahdollisiin suppojdédpatoihin ja varoittamaan

jokien rantojen asukkaita mahdollisesta tulvavaarasta.

Tarkastelemalla tilastoja voidaan huomata, ettd suppojddpadot esiintyvit ldhes vuosittain
samoina vuodenaikoina ja ldhes samoissa kohdissa jokia. Poikkeuksellisia vuosia ovat
olleet vuodet joina talvi on ollut erittdin lauha ja vdhd luminen, jolloin suppojddpatoja ei
ole esiintynyt ollenkaan. Eniten suppojddpatoja on esiintynyt vuosina, joina talven
keskildmpotila ja lumen vesipitoisuudet ovat olleet korkeita. Yleisin torjunta keino on
ollut rdjaytys, mutta myds uuden uomanavausta on kiytetty. Suppojddpatojen
esiintymistid voi jonkin verran ennakoida tarkastelemalla tilastoja ja esiintymisalueita

joissa. Kerittyja tietoja kdytetddn Karpalo-tietojédrjestelmin paivittdmiseen.
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LIITE 1
Kerityt tiedot suppojddpatojen esiintymisistd Pohjois-Savossa 2012-2016.
Kohde | Koordinaatit | Padivdméaara | Purkutapa | Valuma- | Lampotila
alue
lisalmi, | N. 7047902, | 22/12/2012 | Raijaytys | 1300 -23
Koukunjoki, E. 520613 | 18/01/2014 | Rdjdytys | km? -16
Pitkakoski 20/01/2014 | Réjaytys -19
23/01/2014 | Réjaytys -23
06/01/2016 | Réjaytys -30
09/01/2016 | Réjaytys 221
12/01/2016 | Réjaytys -15
Kiuruvesi, | N. 7059392, | 10/12/2012 | Rdijdytys | 295 km? -7
Luupunjoki, E. 491496
Kelloniemi
Nilsi, Puntinjoki, | N. 7016037, | 31/01/2014 | Réjaytys | 1142 -19
Honkakoski E. 570235 km?
Nilsid, Puntinjoki, | N. 7016421, | 31/01/2014 | Réjaytys | 1142 -19
Paasikoski E. 571225 km?
Pielavesi, | N. 7028600, | 04/12/2012 | Réjiytys | 209 km? -18
Koivujoki E. 470915
Pielavesi, | N. 7019453, | 22/04/2013 | Réjaytys | 222 km? 8
Lampaanjoki, E. 489004 | 22/04/2013 8
Kissakosken-Niska 19/04/2013 6
Rautalampi, | N. 6948350, | 2-3.12.2012 | Réjaytys | 4648 -11
Tyyninvirta E. 490750 km?
Sonkajirvi, | N. 7076437, | 18/12/2012 | Réjiytys | 640 km? -14
Matkusjoki, E. 521406
Saavakoski
Sonkajérvi, | N. 7060841, | 14/12/2012 | Réjiytys | 863 km? -5
Nurmijoki E. 537946 | 14/12/2012 | Réijdytys -5
Aittokoski 14/12/2012 | Ré&jaytys -5
Sonkajirvi, | N. 7062188, | 5-8.12.2012 | Réjiytys | 836 km? -14
Nurmijoki, E. 538646 | 24/01/2014 ja sivu- -15
Maikérakoski uoman
avaus
Sonkajirvi, | N. 7062181, | 20/01/2014 | Réjiytys | 836 km? -19
Nurmijoki, E. 538627 | 22/01/2014 | Réjaytys -20
Maikardkoski 01/02/2014 | R&jdytys -9
07/01/2016 | Réjaytys -33
13/01/2016 | Réjaytys -24
19/01/2016 | Réjaytys -31
Sonkajirvi, | N. 7056074, | 13/12/2012 | Réjiytys | 145 km? -6
Nurmijoki, E. 540551
Ruunanvirta
Sonkajérvi, | N. 7062223, | 5-8.12.2012 | Réjiytys | 837 km? -14
Nurmijoki, E. 537861 | 17/01/2014 | R&jaytys -14
Saarikoski 20/01/2014 | Rajaytys -19
22/01/2014 | Réjdytys -20
24/01/2014 | Réjaytys -15
29/01/2014 | Réjdytys -16
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LIITE 1
Kohde | Koordinaatit | Péaivimaéird | Purkutapa | Valuma- | Lampdtila
alue
Sonkajirvi, | N. 7062163, | 07/01/2016 | Réjiytys | 837 km? -33
Nurmijoki, E. 538665 | 14/01/2016 | Réjaytys -25
Saarikoski
Sonkajirvi, | N. 7084261, | 06/12/2012 | Réjiytys | 347 km? -18
Sukeva, E. 523291 | 21/01/2014 | R&jaytys -16
Kaupinkoski
Sonkajirvi, | N. 7084994, | 06/12/2012 | Réjiytys | 347 km? -18
Sukeva, E. 523215 | 21/01/2014 | Réjaytys -16
Saukkokoski 07/01/2016 | Réjaytys -33
Sukeva, | N.7076421,| 20/01/2014 | Réjiytys | 640 km? -19
Saavakoski, E. 521398 | 01/01/2016 | Raijaytys -7
Sonkakoski 11/01/2016 | Réjaytys -20
Sukeva, | N. 7080494, | 22/01/2014 | Réjiytys | 627 km? -20
Myllykoski E. 520546 | 08/01/2016 | Réjiytys -31
Sukeva, | N. 7089368, | 05/01/2016 | Réjiytys | 39 km? -25
Pyoreenkoski E. 516326
Sukeva, | N.7084177,| 11/01/2016 | Réjiytys | 406 km? -20
Raudanjoki, E. 520012
Huutokoski
Varpaisjirvi, | N. 7024677, | 15/01/2014 | Réjdytys | 91 km? -14
Urimolahti E. 544373 | 30/12/2015 | Réijdytys -20
Vieremd, | N. 7059641, | 19/01/2014 | Réijdytys | 126 km? -18
Kauppilanjoki E. 508091
Vieremi, Pirekoski | N. 7062871, | 10/12/2012 | Rdijiytys | 126 km? -7
E. 508565 | 16/01/2014 | Réjaytys -16
04/01/2016 | Réjaytys -22
10/01/2016 | Réjaytys -22




