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Termisto

Lupamaarays

Vesitalousluvassa (esim. voimalaitoksen lupa) annettu méaéarays, esim. vedenkor-
keus. Kalataloudellisten toimenpiteiden yhteydessa kaytetddn myods termié lupavel-
voite. Vanhemmissa luvissa on kéytetty termia lupaehto.

Kalatalousvelvoite

Vesilaissa kédytetty termi, jolla tarkoitetaan vesitalousluvassa maaréattya kalatalous-
toimenpidettd. Kalatalousvelvoite voi olla kalatie, kalataloudellinen kunnostustoi-
menpide, istutus tai muu kalataloudellinen hoitotoimenpide taikka nédiden yhdis-
telmd. Kalatalousvelvoitteeseen voidaan tarvittaessa sisallyttad toimenpiteiden tu-
loksellisuuden tarkkailu silla vesialueella, johon hankkeen vaikutus ulottuu. Kala-
talousvelvoitteen sijaan tai sen liséksi voidaan madratd myos kalatalousmaksu.

Nollavirtaama

Tilanne, jolloin laitoksen tai muiden rakenteiden kautta ei ole lainkaan virtaamaa
joen paauomaan.

Vapaaehtoisesti suoritettava toimenpide

Esimerkiksi voimalaitoksen toimintaan, virtaamiin tai kalatalouteen liittyva toi-
menpide, jota ei ole maaratty voimalaitoksen lainvoimaisissa luvissa. Toimenpide
voidaan suorittaa esim. suositukseen perustuen ilman erillistd sopimusta, mutta siité
voi olla my6s voimalaitoksen omistajan yhdessa sidosryhmien kanssa allekirjoit-
tama sopimus.

VPD
Euroopan unionin vesipolitiikan puitedirektiivi (2000/60/EY) (engl. WFD).
Vesimuodostuma

Termia kaytetdan vastaamaan VPD:n termié pintavesimuodostuma. VPD:n mukaan
silld tarkoitetaan “’pintavesien erillistd ja merkittdvéa osaa, kuten jarved, tekoallasta,
puroa, jokea tai kanavaa, puron, joen tai kanavan osaa, jokisuun vaihettumisaluetta
tai rannikkovesien osaa.”

Voimakkaasti muutettu vesimuodostuma

VPD:n mukainen termi, jolla tarkoitetaan ”’pintavesimuodostumaa, jota ihmisen toi-
minta on merkittdvasti muuttanut fyysisesti”. Kdytetddn myds muodossa voimak-
kaasti muutettu vesisto.
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Suomessa kaytetyssé vesienhoidon suunnittelun ohjeistuksessa (Suomen ympéris-
tokeskus, 2013) termia on tdsmennetty VPD:n artiklan 4.3 mukaisesti tarkoittamaan
sellaista rakennettua tai sddnnosteltyd vesimuodostumaa, jossa hyvin ekologisen
tilan saavuttamiseksi tarpeelliset hydrologismorfologiset toimenpiteet aiheuttaisi-
vat merkittavaa haittaa vesiston tarkeélle kaytolle. Naissé vesimuodostumissa ym-
péristotavoite voi olla luonnontilaisia vesistoja alhaisempi”.
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1 Johdanto

Ensimméinen ymparistovirtaamaselvitys toteutettiin kyselytutkimuksena AF-Con-
sult Oy:n toimesta vuonna 2015. Vuonna 2020 kaynnistettiin uusi AFRY:n toteut-
tama selvitys, jonka tavoitteena oli tdydentdd kyselytutkimuksen tuloksia niiden
voimalaitosten osalta, jotka eivat vastanneet alkuperaiseen kyselyyn. Tama raportti
perustuu siten vuoden 2015 selvityksen raporttiin. Kaikki raportissa esitetyt tulok-
set vastaavat viimeisintd vastausaineistoa, joka kattaa molemmat selvitykset.

Selvitystyon tilaajana 2015 oli Energiateollisuus ry ja toteuttajana AF-Consult Oy,
jossa tyosta ovat vastanneet Teemu Sarnola ja Ville Suhonen. Vuoden 2020 jatko-
selvityksen tilaajana toimi Energiateollisuus ry:n koordinoima Ympéristopooli ja
toteutuksesta vastasivat Timo Toukkari ja Simo Véaanénen.

1.1 Ymparistovirtaama

Ympéristovirtaamasta on suuri joukko erilaisia mé&éaritelmid. Peruslahtokohtana
maadritelmille on yleensd tilanne, jossa vesistdssé on useita kayttotarpeita ja haetaan
virtaamaa, jolla turvataan sek& joen ekosysteemin toiminta etta erilaiset vesiston
kayttotarpeet.

Osassa madritelmista ymparistovirtaama maaraytyy ekosysteemin toiminnan kautta
eiké itse virtaamaa ole muilla tavoilla rajattu. Esimerkiksi International Water Man-
agement Institute (IWMI) on vuonna 2004 maaritellyt ympdristovirtaaman seuraa-
vasti: "the provision of water for freshwater dependent ecosystems to maintain their
integrity, productivity, services and benefits in cases when such ecosystems are sub-
ject to flow regulation and competition from multiple water users". (European Com-
mission, 2015)

Osa ympdristovirtaaman madritelmisté ottaa kantaa siihen, miten veden laatu ja vir-
taaman dynamiikka vaikuttaa ekosysteemiin. Esimerkiksi Brisbane Declaration on
vuonna 2007 méaarittanyt ympaéristovirtaaman: "Environmental Flows describes the
guantity, quality and timing of water flows required to sustain freshwater and
estuarine ecosystems and the human livelihoods and well-being that depend on
these ecosystems”. (European Commission, 2015)

Ymparistovirtaaman tarkoituksena on siis yllapitad méaéarallisesti, laadullisesti ja
ajallisesti riittdvaa virtaamaa, jotta joen ekosysteemin tila turvataan.

Euroopan Unionin vesipolitiikan puitedirektiivin (2000/60/EY) tavoitteena on saa-
vuttaa vahintdan hyva pintavesien ekologinen ja kemiallinen tila vuoteen 2015
mennessa sekd estdd pinta- ja pohjavesien tilan heikkeneminen. Liséksi
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keinotekoisten ja voimakkaasti muutettujen pintavesien ekologisen tilan tulisi olla
vahintdan niin hyva kuin ndiden vesien muuttunut tila mahdollistaa.

1.2 Ymparistdvirtaama lainsaadanndssa
1.2.1 Vesipolitiikan puitedirektiivit

Euroopan Unionin vesipolitiikan puitedirektiivin (2000/60/EY) tavoitteena on saa-
vuttaa vahintdan hyva pintavesien ekologinen ja kemiallinen tila vuoteen 2015
mennessa sekd estdé pinta- ja pohjavesien tilan heikkeneminen. Lisaksi keinote-
koisten ja voimakkaasti muutettujen pintavesien ekologisen tilan tulisi olla vahin-
t&&n niin hyvé kuin néiden vesien muuttunut tila mahdollistaa.

Direktiivin mukaan ekologinen tila maaraytyy paaosin luokiteltavien biologisten
laatutekijOiden seurannassa havaittujen arvojen perusteella (direktiivin liite 5.1.4).
Ns. hydrologis-morfologiset laatutekijat samoin kuin fysikaalis-kemialliset laatute-
kijat ovat biologisia laatutekijoité tukevia tekijoitd. Ymparistdvirtaamaa ei direktii-
Vissad mainita.

Jokien osalta tarkasteltavat biologiset laatutekijat ovat vesikasvien ja pohjaeldaimis-
ton koostumus ja runsaussuhteet seka kalaston koostumus, runsaussuhteet ja ikéara-
kenne. Virtauksen méaard ja dynamiikka siséltyvét joen hydrologiseen jarjestel-
maan, joka on yksi joen hydrologis-morfologisista laatutekijoista.

Direktiivin liitteessad 5.1.2 on esitetty ekologisen tilan normatiiviset mééaritelmat eri
laatutekijoille. Jokien osalta hyvan tilan ja saavutettavissa olevan hyvan ekologisen
tilan hydrologisen jarjestelmén maaritelméssa todetaan: "Vallitsevat olot eivat hait-
taa edella yksildityjen biologisten laatutekijoiden arvojen saavuttamista™. Vesipo-
litiikan puitedirektiivi on pantu kansallisesti taytantoon lailla vesienhoidon ja me-
renhoidon jarjestamisesta (1299/2004) seka valtioneuvoston asetuksella vesienhoi-
don jérjestamisesta (1040/2006).

Madritelman mukaan hyvéssa tilassa siis riittdd, kun biologisten laatutekijoiden ar-
vot vastaavat hyvéan tai erinomaisen tilan arvoja, ilman erillisia vaatimuksia virtaa-
malle. Voimakkaasti muutettujen vesistdjen osalta hyvéssd saavutettavassa ole-
vassa tilassa on lisaksi otettava huomioon, ettd virtauksen maaraa ja dynamiikkaa
ei tule muuttaa nykyisesté siten, ettd tarkeélle kaytélle aiheutuu merkittdvaa haittaa.

Jokien erinomaisen tilan méaritelmassa myods hydrologiselle jarjestelmélle on ase-
tettu vaatimus: "Virtauksen maara ja dynamiikka sek& niista johtuva yhteys pohja-
veteen vastaa taysin tai lahes taysin hairiintymattdmia olosuhteita™. Erinomaisen
tilan normatiivisessa méaritelmassa on siis selkeasti vaatimus sdédnndstelemattoman
tilanteen virtaamaa jéljittelevasta virtaamasta.
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Vesipolitiikan puitedirektiivin tavoitteet virtaamille poikkeavat edelld esitetyista
ympdristovirtaaman maéaritelmista, silla direktiivin tavoite on ensisijaisesti biolo-
gisten laatutekijoiden hyva tila. Hyvan tilan saavuttaminen voi kuitenkin vaatia esi-
merkiksi jatkuvaa minimivirtaamaa. Talloin minimivirtaama tayttaisi myos ainakin
IWMI:n mé&aritelmén ymparistovirtaamasta.

Ymparistovirtaama mainitaan myés Euroopan Unionin vesivarojen suojelua koske-
vassa komission tiedonannossa COM/2012/0673 (A Blueprint to Safeguard Eu-
rope’s Water Resources / Suunnitelma Euroopan vesivarojen turvaamiseksi), joka
sisdltda ohjeistoja ja suuntaviivoja EU:n jasenmaiden vesien kéyton kehittamiseksi.
Tiedonannon mukaan on tunnistettava ymparistovirtaama eli se vesimaard, jonka
vesiekosysteemi tarvitsee voidakseen menestyad ja tarjota tarvitsemiamme palveluja
(Alkuperdinen sanamuoto: the amount of water required for the aquatic ecosystem
to continue to thrive and provide the services we rely upon).

Edelld mainitun tiedonannon suositusten perusteella Euroopan komissio on julkais-
sut oppaan Ecological flows in the implementation of the Water Framework Direc-
tive (European Commission, 2015), jossa kasitelladn VPD:n toimeenpanoa. Op-
paassa kédytetddn VPD:n yhteydessa termia ekologinen virtaama, jolla se erotetaan
valjemmista ymparistovirtaaman maaritelmista.

Oppaassa ekologisen virtaaman on maaritelty olevan sellaista ajallista hydrologista
vaihtelua, mika tukee VPD:n artiklan 4.1 pintavesia koskevien ymparistotavoittei-
den saavuttamista (Alkuperdinen sanamuoto: Ecological flows are considered
within the context of the WEFD as ‘“an hydrological regime consistent with the
achievement of the environmental objectives of the WFD in natural surface water
bodies as mentioned in Article 4(1)”. Oppaassa on myos suosituksia ekologisen vir-
taaman huomioimisesta VPD:n tavoitteiden saavuttamiseksi.

Vaikka ymparistovirtaama ei terminé olekaan mainittu vesipolitiikan puitedirektii-
vissd, on yksi tulkinta siitd (ns. ekologinen virtaama) yhdistetty Euroopan komis-
sion oppaassa direktiivin toimenpanoon. Poikkeuksena oppaassa on mainittu
voimakkaasti muutetut vesimuodostumat:

“Where water bodies can be designated as heavily modified water bodies and/or
qualify for an exemption, related requirements in terms of flow regime are to be
derived taking into account technical feasibility and socio-economic impacts on the
use that would be affected by the implementation of ecological flows. ”

1.2.2 Suomen lainsaadanto

Suomessa ei ympadristovirtaamaa ole kéaytetty termind lainsdddanndssa. Suomessa
VPD:n vaatimukset vesien tilasta on pantu taytdntéon vesienhoitolain nojalla ja
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lainsdadannon toteutuksessa kaytetdan toimintaohjeina SYKE:n julkaisemia ve-
sienhoidon suunnitteluoppaita (Suomen Ympéristokeskus, 2020). Lisaksi vesilain
mukaisissa sadnnostelyja ja vesivoimalaitosten juoksutuksia koskevissa vesivoima-
laitosten luvissa on virtaamia koskevia madrayksid vesiluonnon ja muun vesiston
kayton huomioon ottamiseksi. Luvissa voi esimerkiksi olla maarayksia voimalai-
toksen véhimmadisvirtaamalle, sallituille virtaaman muutoksille tai maarayksia
juoksutuksista kuivaksi jaddneeseen vanhaan uomaan tai kalatiehen.

Lupamaéardysten lisaksi operatiivisessa sdéanndstelyssé ja vesivoiman tuotannossa
saatetaan noudattaa myds paikallisesti tehtyjd sopimuksia tai muuten vakiintuneita
kaytantoja. Taméan kaltaisia sopimuksia on laadittu esimerkiksi séannéstelyn kehit-
tdmishankkeiden yhteydessd, joita on Suomessa toteutettu 1990-luvun alusta 1&h-
tien lukuisissa vesistoissa. Sopimukset voivat sisaltaa rajoituksia, jotka ovat selvasti
lupapéatoksia tiukempia.

Nain ollen ympéristovirtaaman periaatteita usein noudatetaan, vaikka itse ké&sitetta
ei lupamaarayksissa ole mainittu.

1.3 Suomen vesivoimalaitokset

Tassa selvityksessa keskityttiin teholtaan vahintaan 0,1 MW vesivoimalaitoksiin.
AF-Consult Oy:n tietojen perusteella Suomessa on kdynnissé olevia timén suurui-
sia voimalaitoksia 221 kappaletta.

Maantieteellisesti laitokset sijaitsevat jakaantuneena koko Suomeen (Kuva 1). Te-
holtaan suurimmat laitokset sijaitsevat isoissa jokivesistdissé: Pohjois-Suomessa

Kemi-, li- ja Oulujoessa ja Etela-Suomessa Kokeméen- ja Kymijoessa sekd Vuok-
sessa.
Ymparistopooli copyright © AFRY
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Suomen vesivoimalaitokset ovat matalien putouskorkeuksien vuoksi tehoiltaan
suhteellisen pienié: yli puolet laitoksista on teholtaan enintddan 2 MW (Kuva 2).
Teholtaan vahintaan 10 MW on 26 % voimalaitoksista.

Voimalaitosten kokojakauma tehon suhteen (N = 221)

Voimalaitosten lukumaara

80
70
60
50
40
30
20
10
; llllll._ IIIII-
1 4 5 6 7 20 30 40 100 150

2 3 3 9 10 50 200
Voimalaitoksen teho (MW)

Kuva 2. Voimalaitosten kokojakauma tehon suhteen

1.4 Selvityksen tavoitteet

Suomessa ei ole ennen vuotta 2015 kattavasti selvitetty, milla tavalla ymparistovir-
taama toteutuu vesivoimalaitoksilla.

Taman selvityksen tarkoituksena on ensisijaisesti tarkastella voimalaitosten luvissa
olevia ymparistovirtaamaan verrattavia méaarayksia seka ymparistovirtaamaan ver-
rattavissa olevia kéytantoja, jotka perustuvat sopimuksiin tai muuhun vapaaehtoi-
suuteen. Samalla selvitettiin myds mm. kalatalouteen liittyvid lupamaarayksia ja
kaytantoja.

Selvitystyo keskittyi ainoastaan vesivoimalaitosten lupiin ja kéytantoihin. Tyo to-
teutettiin vesivoimalaitosten omistajille suunnatulla kyselylla. Vesivoimalaitosten
liséksi vesistdissa on myds muiden toimijoiden omistamia rakenteita, esim. saan-
nostely- tai pohjapatoja, joilla on vaikutuksia vedenkorkeuksiin, virtaamiin ja esim.
kalastoon. Ymparistohallinnon Ympéristokarttapalvelu Karpaloon on merkitty ve-
sivoimalaitokset mukaan lukien kalojen vaelluksen estdvié totaalisia esteitda 590 ja
osittaisia esteité 214 kappaletta (Y mparistokarttapalvelu Karpalo, 2020).

My®os ndiden rakenteiden omistajat tai muut toimijat saattavat toteuttaa kalatalou-
dellisia tai muita kunnostustoimenpiteitd. Néiden toimijoiden vaikutuksia ei ole
tassa selvityksessa arvioitu.
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2 Kyselytutkimus

Vastausaineisto kerattiin kahdella voimalaitosten omistajille suunnatulla kyselytut-
kimuksella, jotka toteutettiin vuosina 2015 ja 2020.

2.1 Kyselyn otanta ja rakenne

Valtaosa tutkimuksen aineistosta kerattiin vesivoimalaitosten omistajille suunna-
tulla kyselylla. Kysely rajattiin koskemaan ainoastaan maksimiteholtaan vahintaan
0,1 MW voimalaitoksia.

Kyselylomake lahetettiin sahkopostitse Energiateollisuus ry:n ilmoittamille yhteys-
henkildille. Vuonna 2015 Kyselyita lahetettiin 62 kpl ja ne koskivat yhteensa 208
voimalaitosta. Vuonna 2020 kyselyité lahetettiin 34 kpl ja ne koskivat yhteensd 53
voimalaitosta. Kaikkien voimalaitosten omistajia tai heidan yhteystietojaan ei ollut
saatavissa (7 omistajaa). Kokonaisuudessaan vastausta haettiin 221 voimalaitok-
selta.

Kyselylomake koostui yhteensa 13 kohdasta. Naista 2 késitteli voimalaitosten pe-
rustietoja, 7 virtaamia, 2 kalatalousvelvoitteita, 1 kdynnissé olevia lupaprosesseja
ja 1 hydrologisia mittauksia.

2.2 Kyselyn vastaukset

Ensimmaisen kyselykierroksen lomakkeiden palautusprosentti oli 55 % (81 % kai-
kista kyselyn kohteena olleista laitoksista). Vuoden 2020 kyselyn palautusprosentti
oli 50 % (58 % kaikista kyselyn kohteena olleista laitoksista). Yhteenlaskettu pa-
lautusprosentti oli 90% kaikista kyselyyn kuuluvista voimalaitoksista. Néista seit-
seman voimalaitoksen osalta vastaukset perustuvat voimalaitosten voimassa ole-
vista luvista keréattyihin ja AFRY Finland Oy:n aikaisempiin toimeksiantoihin pe-
rustuviin tietoihin.

Vastaukset kasittivat yhteensd 198 voimalaitosta, joiden yhteenlaskettu teho oli
3169 MW (99,5 % yli 0,1 MW laitosten kokonaistehosta) ja yhteenlaskettu keski-
maaréinen vuosituotanto 13 135 GWh (99,6 % yli 0,1 MW laitosten kokonaistuo-
tannosta) (Taulukko 1).

Vastauksiin kysyttiin tarpeen mukaan selvennysta puhelimitse tai séhkopostitse.
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Laitosten lukumaara 221 kpl 198 kpl 89,6 %
Yhteenlaskettu teho 3186 MW 3169 MW 99,5 %
Yhteenlaskettu kes-

kimaarainen vuosi- 13195 GWh 13135 GWh 99,6 %
tuotanto

Taulukko 1. Kyselyn kattavuus

Kuvassa 3 on esitetty voimalaitokset jaettuna tehon perusteella kuuteen luokkaan:

- Vahintaan 0,1 MW, alle 0,5 MW
- Vahintdan 0,5 MW, alle 1 MW

- Vahintdan 1 MW, alle 2 MW

- Véhintaan 2 MW, alle 10 MW

- Véhintaan 10 MW, alle 20 MW
- Véhintaan 20 MW

Tarkastelussa mukana olevat voimalaitokset (N = 221)

M Kaikki voimalaitokset B Kyselyyn vastanneet

60
50 48 47
20 41
40
@ 35 34
£ 30
3
=
3 20
20 15 15
) -
0
Vahintaan 0,1 MW, Vahintaan 0,5 MW, Vahintaan1 MW, alleVahintaan2 MW, alle Vahintaan 10 MW, Vahintaan 20 MW
alle 0,5 MW alle 1 MW 2MW 10 MW alle 20 MW

Voimalaitoksen teho

Kuva 3. Kyselyn kattavuus voimalaitosten tehon suhteen

Kyselyn vastausprosentti on sita suurempi, mita suuremmasta voimalaitoksesta on
kyse. Alle 0,5 MW voimalaitoksilla vastausprosentti on 50 % ja 0,5-1 MW laitosten
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85 %, kun kaikkien muiden kokoluokkien voimalaitoksilla vastausprosentti on yli
85 %. Teholtaan véhintadn 2 MW voimalaitosten osalta vastaukset kattavat yhta
laitosta lukuun ottamatta kaikki voimalaitokset. Kokonaisuudessaan kyselyn vas-
tausprosentti on erittéin hyva.

3 Ymparistovirtaaman toteutuminen
3.1 Vanhat uomat tai ohitusuomat

Laitoksista 45 %:iin liittyy paduoman liséksi vanhoja uomia (Kuva 4). Vanhoista
uomista on vesitetty jatkuvalla minimivirtaamalla 27 kpl (30 %)(Ks. kappale 3.2.4).

Muita uomia on 23 %:ssa laitoksista. Valtaosa muista uomista on joko rakennettuja
kalateitd tai rakennettuja ohitusuomia, mutta osaan laitoksista liittyi my6s muita
luonnonuomia, esim. puroja, joita vastaaja ei kuitenkaan ollut luokitellut vanhoiksi
uomiksi.

Laitoksista 42 %:n yhteydessa ei ole mitadn vanhoja tai muita uomia.

Voimalaitosten yhteydessa olevat vanhat ja muut uomat (N = 198)

m 1. Vain vanhoja uomia

m 2. Sekd vanhoja uomia ettd muita
uomia

= 3. Vain muita uomia

® 4. Ei vanhoja tai muita uomia

Kuva 4. Voimalaitosten yhteydessé olevat vanhat ja muut uomat

3.2 Minimivirtaamat
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3.2.1 Kaikki laitokset

Ehk& merkittavin voimalaitoksilla toteutettava ymparistovirtaaman osa-alue on jat-
kuva minimivirtaama. Vesistojen rakentamisen seurauksena vanhoja uomia on jaa-
nyt osittain tai kokonaan kuivaksi ja myds pdduomassa saattaa esiintya ajanjaksoja,
jolloin virtaama pysahtyy kokonaan (ns. nollavirtaamatilanne).

Vesilain keskeisia periaatteita on intressivertailu: luvan saannin edellytyksené on,
ettd hankkeen hyddyt ovat haittoja suuremmat. Lupaprosessissa on voitu maarata
esim. jatkuva vahimmaisjuoksutus (eli minimivirtaama) alapuoliseen vesistéon,
jotta on voitu pienentdd hankkeesta vesistélle mahdollisesti aiheutuvaa haittaa tai
vahinkoja.

Kuvassa 5 on esitetty voimalaitosten jatkuvaan minimivirtaamaan liittyvat lupa-
maaraykset sekéd kaytannot ja nollavirtaamatilanteiden esiintyminen.

Vastausten voimalaitoksista 33 %:lle on luvassa méératty jatkuva minimivirtaama
ja voimalaitoksista 12 %:lla on ympéristovirtaamaan verrattavissa olevia kéytan-
toja, kuten esimerkiksi minimivirtaaman juoksutusta, jotka perustuvat sopimuksiin
tai muuhun vapaaehtoisuuteen. Kahdella prosentilla voimalaitoksista juoksutetaan
jatkuvaa minimivirtaamaa seké lupamaarayksena etta vapaaehtoisesti.

Avointen vastausten perusteella voimalaitokset toteuttavat vapaaehtoisia juoksu-
tuksia niille annettujen suositusten perusteella, eiké niistd useimmiten ole tehty kir-
jallisia sopimuksia.

Vaikka voimalaitoksella ei olisikaan luvassa mééaratty jatkuvaa minimivirtaamaa tai
sellaisesta ei ole muuten sovittu, saattaa juoksutus kaytdnndssa olla jatkuvaa eika
ns. nollavirtaamia esiinny. Taman kaltainen tilanne on 25 %:ssa voimalaitoksista.
Néin ollen nollavirtaamia on viimeisen kolmen vuoden aikana esiintynyt 30 %:ssa
voimalaitoksista (59 laitosta). Lisaksi avointen vastausten perusteella on olemassa
lukuisia voimalaitoksia, joilla on lupama&rdayksend minimivirtaama osan vuodesta
(esimerkiksi vain avovesikaudella, jolloin nollavirtaamia saattaa esiintyé vain tal-
viaikaan).
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Minimi- ja nollavirtaamat voimalaitoksilla (N = 198)

m 1. Minimivirtaamamaarays luvassa

m 2. Minimivirtaamamaardys luvassa ja
lisdksi vapaaehtoinen juoksutus

= 3. Ei minimivirtaamamaardysta, mutta
juoksutetaan vapaaehtoisesti

m 4. Ei m&arayksia luvassa eika
vapaaehtoista juoksutusta,
nollavirtaamia ei esiinny

m 5. Ei maardyksia luvassa eika
vapaaehtoista juoksutusta,
nollavirtaamia esiintyy

Kuva 5. Minimi- ja nollavirtaamat voimalaitoksilla

3.2.2 Voimakkaasti muutetut vesistot

Voimalaitoksista tarkasteltiin erikseen myds sellaisia laitoksia, jotka sijaitsevat ve-
sipolitiikan puitedirektiivin (VPD) mukaisesti voimakkaasti muutetuksi nimetyissa
vesimuodostumissa.

Vastausten voimalaitoksista 125 kpl (63 %) sijaitsee ko. vesimuodostumissa (Kuva
6). Minimivirtaamiin liittyvat maaraykset ja kdytannot tai nollavirtaamien esiinty-
minen eivat voimakkaasti muutetuissa vesimuodostumissa sijaitsevien laitosten
osalta poikkea merkittavésti muista laitoksista.
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Minimi- ja nollavirtaamat voimalaitoksilla (N = 125, voimakkaasti muutetuissa
vesimuodostumissa sijaitsevat voimalaitokset)

m 1. Minimivirtaamamaarays luvassa

® 2. Minimivirtaamamaarays luvassa ja
lisdksi vapaaehtoinen juoksutus

= 3. Ei minimivirtaamamaaraysta, mutta
juoksutetaan vapaaehtoisesti

m 4, Ei maarayksia luvassa eika
vapaaehtoista juoksutusta,
nollavirtaamia ei esiinny

23
m 5, Ei madrayksia luvassa eika
vapaaehtoista juoksutusta,

nollavirtaamia esiintyy

Kuva 6. Minimi- ja nollavirtaamat voimalaitoksilla voimakkaasti muutetuissa vesistdissa

3.2.3 Minivirtaama erikokoisilla laitoksilla

Minimi- ja nollavirtaamatilanteita tarkasteltiin myds jakamalla laitokset tehon pe-
rusteella kolmeen ryhmaén:

- Teholtaan alle 1 MW voimalaitokset eli ns. minivesivoimalaitokset (Kuva
7)

- Teholtaan 1-10 MW voimalaitokset eli ns. pienvesivoimalaitokset (Kuva 8)

- Teholtaan vahintd&dn 10 MW voimalaitokset eli suuret vesivoimalaitokset
(Kuva 9)

Teholtaan alle 1 MW laitoksille 42 % on maaratty minimivirtaamasta luvassa. Yh-
dessa vapaaehtoisen minimijuoksutusten (7 %) kanssa laitoksista 49 %:ssa juoksu-
tetaan jatkuvaa minimivirtaamaa. Sellaisia laitoksia, joissa ei esiintynyt nollavirtaa-
mia, vaikka minimivirtaamaa ei ole méératty luvassa tai siitd ei ole sovittu sopi-
muksin on lisdksi 36 %. Tdmé&n kokoluokan voimalaitoksilla on viimeisen kolmen
vuoden aikana esiintynyt suhteessa véhiten nollavirtaamia (15 %:lla laitoksista).

Teholtaan 1-10 MW laitoksista 54 % juoksuttaa jatkuvaa minimivirtaamaa. Lupa-
madrdyksend jatkuva minimivirtaama on 41 9%:ssa ja vapaaehtoisesti sitd
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juoksutetaan 17 %:ssa laitoksista. Nollavirtaamia on viimeisen 3 vuoden aikana
esiintynyt 29 %:ssa laitoksista.

Teholtaan vahintdédn 10 MW voimalaitoksilla minimivirtaamamaarayksia ja vapaa-
ehtoisia juoksutuksia on suhteessa vahiten. Lupamaarayksené jatkuva minimivir-
taama on 18 %:ssa ja vapaaehtoisesti sitd juoksutetaan 12 %:ssa laitoksista. Sellai-
sia laitoksia, joissa ei ole esiintynyt nollavirtaamia, vaikka minimivirtaamaa ei ole
maaréatty luvassa tai siitd ei ole sovittu sopimuksin on liséksi 25 %. Nollavirtaamia
on viimeisen 3 vuoden aikana esiintynyt 47 %:ssa laitoksista.

Minimi- ja nollavirtaamat voimalaitoksilla (N = 64, teho alle 1 MW)

m 1. Minimivirtaamamaarays luvassa

m 2. Minimivirtaamamaarays luvassa ja
lisdksi vapaaehtoinen juoksutus

= 3. Ei minimivirtaamamaaraysta, mutta
juoksutetaan vapaaehtoisesti

m 4, Ei m3ardyksia luvassa eikd
vapaaehtoista juoksutusta,
nollavirtaamia ei esiinny

®m 5. Ei m3ardyksia luvassa eikd
vapaaehtoista juoksutusta,
nollavirtaamia esiintyy

Kuva 7. Minimi- ja nollavirtaamat alle 1 MW voimalaitoksilla
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Minimi- ja nollavirtaamat voimalaitoksilla (N = 77, teho 1-10 MW)

m 1. Minimivirtaamamaarays luvassa

m 2. Minimivirtaamamairdys luvassa ja
lisdksi vapaaehtoinen juoksutus

= 3. Ei minimivirtaamamaaraystd, mutta
juoksutetaan vapaaehtoisesti

m 4. Ei maarayksia luvassa eika
vapaaehtoista juoksutusta,
nollavirtaamia ei esiinny

® 5. Ei maardyksia luvassa eika
vapaaehtoista juoksutusta,
nollavirtaamia esiintyy

Kuva 8. Minimi- ja nollavirtaamat 1-10 MW voimalaitoksilla

Minimi- ja nollavirtaamat voimalaitoksilla (N = 57, teho vahintdan 10 MW)

m 1. Minimivirtaamamaarays luvassa

® 2. Minimivirtaamamaarays luvassa ja
lisaksi vapaaehtoinen juoksutus

= 3. Ei minimivirtaamamaaraysta, mutta
juoksutetaan vapaaehtoisesti

m 4, Ei maarayksid luvassa eika
vapaaehtoista juoksutusta,
nollavirtaamia ei esiinny

m 5. Ei maarayksia luvassa eika
vapaaehtoista juoksutusta,
nollavirtaamia esiintyy

Kuva 9. Minimi ja nollavirtaamat yli 10 MW voimalaitoksilla
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Minimi- ja nollavirtaamat voimalaitoksilla (N = 198)

o B Tehoalle 1 MW (N = 64)
m Teho alle 1-10 MW (N = 77)
1
Teho vdhintddn 10 MW (N = 57)
: I I

1. Minimivirtaamamaarays 2. Minimivirtaamamaarays 3.Ei 4. Ei maarayksia luvassa 5. Eimaarayksia luvassa
uvassa uvassa ja lisaksi minimivirtaamamaaraysta, eikid vapaaehtoista eiké vapaaehtoista
vapaaehtoinen juoksutus mutta juoksutetaan juoksutusta, nollavirtaamia juoksutusta, nollavirtaamia
vapaaehtoisesti ei esiinny esiintyy

Laitosten lukum3ara

Kuva 10. Minimi- ja nollavirtaamat erikokoisilla voimalaitoksilla

Tulosten tarkastelussa on hyvé ottaa huomioon myoés nollavirtaaman vaikutukset,
mika riippuu laitoksen alapuolisesta vesisttsta. Jos laitoksen alavetend on iso jarvi
tai meri, ei nollavirtaamalla ole valttamaétta haitallista vaikutusta vesistéon. Tata on
tarkasteltu lahemmin luvussa 3.3.3

3.2.4 Minimivirtaamien tarkoitus ja suuruus

Vastanneista voimalaitoksista yhteensa 87:1le on maaratty jatkuva minimivirtaama
luvassa tai voimalaitoksella juoksutetaan sitd muuten, esim. sopimukseen perus-
tuen. Voimalaitoksilla voi olla useita minimivirtaamaan liittyvia kaytantoja, esi-
merkiksi vaatimus juoksuttaa minimivirtaamaa seké laitoksella ettd vanhaan uo-
maan. Nain ollen eri uomiin toteutuvien minimivirtaamien lukuméaéra (107 kpl) on
suurempi kuin juoksutuksia toteuttavien voimalaitosten maara.

Valtaosa jatkuvista minimivirtaamista suoritetaan joko laitoksella (45 kpl) tai joen
vanhaan uomaan (26 kpl) (Kuva 11). Laitoksella juoksutettava minimivirtaama voi-
daan juoksuttaa joko turpiinin lapi, ohijuoksutusluukuista tai kalatiehen.

Muita uomia (2 kpl minimivirtaamia) ovat voimalaitosten ylapuolisista vesistoista
lahtevat luonnonuomat, joita vastaaja ei ole tulkinnut vanhaksi uomaksi. Minimi-
virtaamat muualla (10 kpl) ovat avointen vastausten perusteella useimmiten sellai-
sia minimivirtaamia, jotka vaaditaan joen pdauomassa voimalaitoksen alapuolella
madritetyissd mittauspisteissa.

Vapaaehtoisten minimivirtaamajuoksutusten osalta ei kysytty tarkennusta virtaa-
man sijainnista. N&in ollen 24 minimivirtaaman osalta virtaaman sijainti ei ole tie-
dossa.
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Minimivirtaaman sijainti (N = 107)

2. Minimivirtaama vanhassa joen uomassa _

3. Minimivirtaama jossakin muussa uomassa .

4. Minimivirtaama jossakin muualla _

5. Ei tiedossa

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Minimivirtaamien lukumaara

Kuva 11. Minimivirtaamien juoksutus voimalaitoksella

Minimivirtaamien tarkoitukset jakaantuvat tasaisesti kysyttyjen vaihtoehtojen va-
lille (Kuva 12): alapuolisen vesiston vesittaminen, kuivan uoman vesittdminen ja
muu tarkoitus. Minimivirtaamille on yleensa lukuisia eri syita. Syy ilmoitettiin 78
laitoksen osalta ja niité esitettiin yhteensd 94. Nain ollen alla esitetty jako on vain
suuntaa-antava. Yleisimmat avoimissa vastauksissa esitetyt syyt olivat

Kalatalous ml. kalatien virtaama (18 voimalaitosta)

Kuivuuden estdminen (11 voimalaitosta)

Maisemointi (11 voimalaitosta)

Vedenlaadun parantaminen (14 voimalaitosta)

Alapuolisessa vesistdssa tapahtuvan vedenoton turvaaminen (8 voimalai-
tosta).

Avointen vastausten perusteella etenkin taajamien keskustoissa sijaitsevia uomia
vesitetadn vapaaehtoisesti maiseman takia.

Ymparistopooli copyright © AFRY
Ympadristdvirtaamaselvitys
Pvm 12.10.2020, Rev. 0



Q F R Y Ympéristovirtaamaselvitys
Sivu 21/44

AF POYRY

Minimivirtaaman tarkoitus (N = 83)

1. Alapuolisen vesiston vesittdminen
2. Kuivan uoman vesittaminen

3. Muu tarkoitus

o
wv

10 15 20 25 30 35 40
Minimivirtaamien lukumaara

Kuva 12. Minimivirtaamien tarkoitus

Valtaosassa tapauksista minimivirtaama (43 kpl) on lupamé&é&rayksen tai sopimuk-
sen perusteella vuodenajasta riippumatta jatkuva vakiovirtaama (Kuva 13). Tama
ei kuitenkaan tarkoita, ettd uomien virtaama olisi kdytannossé aina tasainen, silla
minivirtaama maarittad vain pienimman sallitun virtaaman. Virtaaman suuruus
saattaa etenkin pienten jokilaitosten kohdalla vaihdella tulovirtaamien perusteella
runsaasti.

Vuodenajan perusteella vaihtuvia virtaamia on 25 kpl ja kokonaisvirtaaman perus-
teella vaihtuvia 2 kpl. Muulla tavalla méadritetyistd minimivirtaamista (5 kpl) kaksi
ovat sopimuksiin perustuvia virtaamia, joissa ei ole méaritetty virtaamalle tarkkaa
suuruutta vaan virtaaman suuruus arvioidaan riittdvaksi esim. maiseman perus-
teella.

Minimivirtaaman maarittyminen (N = 107)

2. Vuodenajan perusteella vaihtuva _

3. Kokonaisvirtaaman perusteella vaihtuva
4. Muulla tavalla maaritetty

5. Eitiedossa

(=)
w
=
(=)
[
w
N
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w«
w
o
w
@

40 45 50

Minimivirtaamien lukumaara

Kuva 13. Minimivirtaamien maérittyminen
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Minimivirtaaman vaadittu suuruus vaihtelee voimalaitoksilla runsaasti. Pienimmat
juoksutetut virtaamat ovat n. 0,1 m%/s, kun suurin on 200 m?/s. Suhteessa keskivir-
taamaan voimalaitoksen kohdalla, juoksutetut minimivirtaamat ovat suuruudeltaan
n. 1-40 % ja vanhoihin uomiin juoksutetut virtaamat ovat n. 0,5-15 %.

3.3 Nollavirtaamatilanteet

Vastauksissa oli 105 voimalaitosta, joille ei ole luvassa méératty jatkuvaa minimi-
virtaamaa tai jotka eivat ole sen juoksuttamisesta muuten sopineet. Naista laitok-
sista nollavirtaamatilanteita on viimeisen kolmen vuoden aikana esiintynyt yh-
teensd 59 voimalaitoksella (31 % vastanneista, ks. Kuva 5) ja niistd 40 sijaitsee
VPD:n mukaisesti voimakkaasti muutetuksi nimetysséa vesimuodostumassa.

Nollavirtaamien esiintyminen (N = 198)

m 1. Kyll3, voimakkaasti muutettu vesisto

m 2. Kyll3, ei voimakkaasti muutettu vesisto
m 3 Ei

m 4, Tyhj3 / ei vastausta, voimakkaasti

muutettu vesisto

m 5. Tyhj3 / ei vastausta, ei voimakkaasti
muutettu vesisto

Kuva 14. Nollavirtaamien esiintyminen voimalaitoksilla

3.3.1 Nollavirtaamatilanteiden toistuvuus ja kesto

Enemmistolla laitoksista, joilla esiintyy nollavirtaamia, niitd on joko viikoittain
(39 %:lla laitoksista) tai kuukausittain (19 % laitoksista) (Kuva 15). Osa kyseisten
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laitosten omistajista kuitenkin tdsmensi, ettd tdma ei pade kevéttulvan aikaan, jol-
loin virtaama on jatkuva.

Voimakkaasti muutetuissa vesimuodostumissa sijaitsevilla voimalaitoksilla nolla-
virtaamien toistumisaika ei merkittavasti poikkea muista laitoksista (Kuva 16).

Nollavirtaamien toistuvuus (N = 59)

m 1. Viikoittain

m 2. Kuukausittain

m 3. Kerran 6 kuukaudessa

m 4, Kerran 12 kuukaudessa

®m 5. Harvemmin

Tyhja / Ei vastausta

Kuva 15. Nollavirtaamien toistuvuus
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Nollavirtaamien toistuvuus (N = 40; Voimakkaasti muutetuissa
vesimuodostumissa sijaitsevat voimalaitokset)

m 1. Viikoittain

m 2, Kuukausittain

m 3. Kerran 6 kuukaudessa
m 4. Kerran 12 kuukaudessa

= 5. Harvemmin

Tyhja / Ei vastausta

Kuva 16. Nollavirtaamien toistuvuus voimakkaasti muutetuissa vesistoissé

Nollavirtaamien toistuvuus (N = 59)

W Voimakkaasti muutettu (N = 40)

| I I m Ei voimakkaasti muutettu (N = 19)
6

4

: B .x In =i |

1. Viikoittain 2. Kuukausittain 3. Kerran 6 4. Kerran 12 5. Harvemmin Tyhja / Ei
kuukaudessa kuukaudessa vastausta

Laitosten lukum@ara

Kuva 17. Nollavirtaamien toistuvuus voimakkaasti muutetuissa ja ei voimakkaasti muutetuissa
vesistoissd

Laitosten selvalla enemmist6lla (51 %) nollavirtaamatilanteiden keskiméaardinen
kesto on ollut yli tunnin, mutta alle vuorokauden (Kuva 18) 19 %:ssa laitoksista
keskimaéardinen kesto on ollut 1-5 vuorokautta. Vastausten perusteella yhdelldkaan
laitoksella nollavirtaamatilanteiden keskimé&aréinen kesto ei ole ollut 5 vuorokautta
pidempi.

Myos voimakkaasti muutetuissa vesimuodostumissa sijaitsevilla voimalaitoksilla
(Kuva 19) nollavirtaamien keskimaarainen kesto on yleisimmin ollut yli tunnin,
mutta alle vuorokauden.
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Nollavirtaamatilanteiden keskim&arainen kesto (N = 59)

m 1. Alle tunnin

0% = 2. Yli tunnin mutta alle vuorokauden
m 3. 1-5 vuorokautta
4. Kauemmin

m 5 EOS

= Tyhja / Ei vastausta

Kuva 18. Nollavirtaamatilanteiden kesto

Nollavirtaamatilanteiden keskimdardinen kesto (N = 40; Voimakkaasti
muutetuissa vesimuodostumissa sijaitsevat voimalaitokset)

m 1. Alle tunnin

0%
m 2. Yli tunnin mutta alle vuorokauden
0%
m 3. 1-5 vuorokautta
= 4, Kauemmin

m 5 EOS

= Tyhja / Ei vastausta

Kuva 19. Nollavirtaamatilanteiden kesto voimakkaasti muutetuissa vesistoissé
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Nollavirtaamatilanteiden keskimaarainen kesto (N = 59)
25
20
Hul
S
iU
£ 15
3
=
= W Voimakkaasti muutettu (N = 40)
G.)
E 10 m Ei voimakkaasti muutettu (N = 19)
| I I
. Im [] O O
1. Alle tunnin 2.Ylitunnin mutta 3. 1-5 vuorokautta 5. EOS Tyhja / Eivastausta

alle vuorokauden

Kuva 20. Nollavirtaamien keskimé&éardinen kesto voimakkaasti muutetuissa ja ei voimakkaasti
muutetuissa vesistoissd

Nollavirtaamatilateiden pisimman keston osalta vastaukset jakaantuvat selvésti eri
vaihtoehtojen valille (Kuva 21). Yleisimmin pisin kesto on ollut alle vuorokauden
(35 %), mutta myods 1-5 vuorokauden (19 %) mittaisia nollavirtaamatilanteita tai
pidempid on esiintynyt (22 %). Vastauksista ei kdy ilmi kuinka usein pisimpié nol-
lavirtaamatilanteita on esiintynyt, ainoastaan niiden kesto. Vastausten perusteella
ei myoskaan voida esittaa pisimpien nollavirtaamatilanteiden syyta.

Nollavirtaamien pisimmaét kestot eivat merkittavésti eroa voimakkaasti muutetuissa
vesimuodostumissa sijaitsevien voimalaitosten (Kuva 22) ja muiden laitosten va-
lilla.
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Nollavirtaamatilanteiden pisin kesto (N = 59)

m 1. Alle tunnin
m 2. Yli tunnin mutta alle vuorokauden

m 3. 1-5 vuorokautta

u 4, Kauemmin
22 %
= Tyhja / Ei vastausta

Kuva 21. Nollavirtaamatilanteiden pisin kesto

0%

Nollavirtaamatilanteiden pisin kesto (N = 40; Voimakkaasti muutetuissa
vesimuodostumissa sijaitsevat voimalaitokset)

Kuva 22. Nollavirtaamatilanteiden pisin kesto voimakkaasti muutetuissa vesistéissé

2%

m 1. Alle tunnin

m 2. Yli tunnin mutta alle vuorokauden
m 3. 1-5 vuorokautta

0% m 4. Kauemmin
=5 EOS

17%
u Tyhjd / Ei vastausta
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Nollavirtaamatilanteiden pisin kesto (N = 59)

B Voimakkaasti muutettu (N = 40)
6
M Ei voimakkaasti muutettu (N = 19)
4
Z I I I
, HH

1. Alle tunnin 2. Yli tunnin 3.1-5 4. Kauemmin 5. EOS Tyhja / Ei
mutta alle vuorokautta vastausta
vuorokauden

Laitosten lukumaara

Kuva 23. Nollavirtaamien pisin kesto voimakkaasti muutetuissa ja ei voimakkaasti muutetuissa
vesistbissd

3.3.2 Nollavirtaamatilanteiden syyt

Yleisimpi& syita nollavirtaamatilanteille ovat olleet laitoksen normaali kaytto (42
% laitoksista) ja veden luonnollinen vahyys (32 %) (Kuva 24). Kysymyksen muo-
toilun perusteella vastaajille on voinut jaddé epaselvéksi missé tapauksissa syy nol-
lavirtaamiin on todella veden luonnollinen vahyys ja milloin esimerkiksi laitoksen
kayton estyminen pienilla virtaamilla. Kysymykseen jatettiin 7 avointa vastausta
niiden kesken jotka ilmoittavat nollavirtaamien johtuvan veden luonnollisesta va-
hyydesta (19 kpl). Néista seitsemasta kolmen osalta voidaan avoimien vastauksien
perusteella péatella nollavirtaamien todellisuudessa aiheutuvan laitoksen kéytosté.
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Nollavirtaamatilanteiden yleisin syy (N = 59; Voimakkaasti muutetuissa
vesimuodostumissa sijaitsevat voimalaitokset)

B 1. Poikkeustilanne, esim. tekninen vika
m 2. Laitoksen normaali kdytto
m 3. Veden luonnollinen vihyys

m 5. EOS

Tyhja / Ei vastausta

Kuva 24. Nollavirtaamatilanteiden yleisimmét syyt

Voimakkaasti muutetuissa vesimuodostumissa sijaitsevilla voimalaitoksilla nolla-
virtaamien syy on useimmiten laitoksen normaali kayttd (Kuva 25). Sen sijaan voi-
malaitoksilla, jotka eivét sijaitse voimakkaasti muokatuissa vesistdissd, nollavirtaa-
mien yleisin syy on veden luonnollinen vahyys (Kuva 26).
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Nollavirtaamatilanteiden yleisin syy (N = 40; Muissa kuin voimakkaasti
muutetuissa vesimuodostumissa sijaitsevat voimalaitokset)

m 1. Poikkeustilanne, esim. tekninen vika

Kuva 25. Nollavirtaamatilanteiden yleisin syy voimakkaasti muutetuissa vesistdissa

= 2. Laitoksen normaali kayttd

m 3. Veden luonnollinen vahyys

m 5. EOS

» Tyhja / Ei vastausta

Nollavirtaamatilanteiden yleisin syy (N = 19; Muissa kuin voimakkaasti
muutetuissa vesimuodostumissa sijaitsevat voimalaitokset)

m 1. Poikkeustilanne, esim. tekninen vika

m 2. Laitoksen normaali kdyttd

m 3. Veden luonnollinen vahyys

5 EOS

w Tyhja / Ei vastausta

Kuva 26. Nollavirtaamatilanteiden yleisin syy muissa kuin voimakkaasti muutetuissa vesistdissa
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Nollavirtaamatilanteiden yleisin syy (N = 59)

W Voimaakkaasti muutettu (N = 40)

! M Ei voimakkaasti muutettu (N = 19)

Laitosten lukumaara

1. Poikkeustilanne, 2. Laitoksen 3. Veden 5. EOQS Tyhja / Ei vastausta
esim. tekninenvika normaali kdytté luonnollinen vahyys

Kuva 27. Nollavirtaamien yleisin syy voimakkaasti muutetuissa ja ei voimakkaasti muutetuissa
vesistoissd

Nollavirtaamatilanteiden vaikutusta vesistoon voidaan arvioida voimalaitoksen ala-
puolisen jokiosuuden portaisuuden perusteella. Taysin porrastetussa joessa voima-
laitoksen alavedenkorkeus on lahes sama kuin alapuolisen voimalaitoksen yléve-
denkorkeus. Talléin voidaan olettaa voimalaitosten vélisen jokiosuuden pysyvén
vesitettynd vaikka virtaama pyséhtyisi.

Kyselyssa ei ollut kysymystad, mika olisi liittynyt voimalaitoksen alapuoliseen joki-
uomaan, joten tiedot uomien portaisuudesta keréttiin muista l&hteisté. Tarkastelussa
keskityttiin vain niihin 59 voimalaitokseen, joilla on vastausten perusteella esiinty-
nyt ns. nollavirtaamatilanteita.

Voimalaitokset jaettiin viiteen kategoriaan laitoksen alaveden portaisuuden perus-
teella (Kuva 28):

1. Voimalaitoksen alavesi on jarvi tai meri

2. Voimalaitoksen alavedenkorkeus on alle 1,0 m korkeammalla kuin seuraa-
van alapuolisen voimalaitoksen yl&vesi

3. Voimalaitoksen alavedenkorkeus on 1,0-2,0 m korkeammalla kuin seuraa-
van alapuolisen voimalaitoksen yl&vesi

4. Voimalaitoksen alavedenkorkeus on yli 2,0 m korkeammalla kuin seuraa-
van alapuolisen voimalaitoksen ylavesi

5. Voimalaitoksen alapuolella ei ole toista voimalaitosta, jarveé tai merta va-
littdmassa laheisyydessa.
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Voimalaitoksen alaveden ja seuraavan alapuolisen voimalaitoksen
ylavedenkorkeuden ero (N = 59)

0%

m 1. Alavesi on jarvi tai meri

m 2. Korkeusero alempaan laitokseen
onalle 1,0 m

m 3. Korkeusero alempaan laitokseen
onl-2m

m 4. Korkeusero alempaan laitokseen
onyli2,0 m

m 5. Laitoksen alapuolella ei ole toista
laitosta, jarved tai merta
valittdmassa laheisyydessa

Kuva 28. Voimalaitoksen alaveden ja seuraavan alapuolisen voimalaitoksen ylédvedenkorkeuden
ero voimalaitoksilla joissa esiintyy nollavirtaamia

Voimalaitoksilla, jotka kuuluvat kategoriaan 1 tai 2, nollavirtaaman vaikutus joki-
uoman vedenkorkeuteen on todennékdisesti véhainen, eika vaihtelusta oletettavasti
aiheudu vahaistd merkittdvampaé haittaa. Taman kaltaisia laitoksia on 87 % (51
laitosta 59:sta) tarkastelun laitoksista.

Sen sijaan kategorioiden 3-5 voimalaitoksilla nollavirtaamatilanteiden vaikutus ala-
puolisen jokiuoman vedenkorkeuksiin on suurempi, jolloin vaihtelusta aiheutuva
vahaista merkittadvdmpi haitta on mahdollinen. Tamén kaltaisia laitoksia on 14 %
(8 laitosta 59:sta). Néista neljalla laitoksella esiintyy nollavirtaamatilanteita viikoit-
tain, muilla harvemmin. Kaikki ndma laitokset sijaitsevat voimakkaasti muutetuissa
Vesistoissa.

Kyselyn aineistosta on myos eritelty vastanneiden joukosta ei voimakkaasti muute-
tuissa vesistoissa sijaitsevat voimalaitokset, jotka jattivat nollavirtaamiin liittyvéat
vastauskentét tyhjiksi. Naistd 11:ssa (6% kaikista laitoksista) nollavirtaamien kat-
sottaisiin aiheuttavan merkittavaa haittaa.

Kappaleessa 3.2.1 esitetty kuva voimalaitosten minimi- ja nollavirtaamista (Kuva
5) voidaan esittda seuraavassa muodossa (Kuva 29). Aikaisemmassa kuvassa esi-
tetty luokka 5 ”Ei méérdyksid luvassa eikd vapaaehtoista juoksutusta, nollavirtaa-
mia esiintyy” on jaettu kahteen uuteen luokkaan:
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- 5a. Nollavirtaamia esiintyy, mutta niisté ei oletettavasti ole véhaista merkit-
tdvampéa haittaa (26 % voimalaitoksista, 51 laitosta)

- 5b. Nollavirtaamia esiintyy ja niista oletettavasti aiheutuu vahaista mer-
kittdvdmpéa haittaa (4 % voimalaitoksista, 8 laitosta)

Nollavirtaamien aiheuttaman haitan perusteella voidaan vastaavasti arvioida jatku-
van minimivirtaaman juoksuttamisen tuottamaa mahdollista hyotyd. Luokkaan 5a
kuuluvien laitosten kohdalla jatkuvan minimivirtaaman juoksuttaminen ei tuo yhta
merkittavia hyotyja kuin luokkaan 5b kuuluvien laitosten kohdalla.

Nollavirtaamista aiheutuvan haitan tai nollavirtaamien sijasta juoksutettavan jatku-
van virtaaman hyodyn kohteeseen (esim. kalakannat) tai vaikutuksen suuruuteen ei
tassa tarkastelussa oteta kantaa, sillda ne ovat riippuvaisia muista tekijoista, esim.
joen morfologiasta. Tarkemman arvion tekeminen vaatisi voimalaitoskohtaisen ar-

vion, jossa ndmé tekijat otetaan huomioon.

Minimi- ja nollavirtaamat voimalaitoksilla (N = 198)

°

Kuva 29. Minimivirtaamat ja nollavirtaamien mahdollinen haitta

m 1. Minimivirtaamamaéarays luvassa

= 2. Minimivirtaamamaarays luvassa ja
lisdksi vapaaehtoinen juoksutus

® 3. Ei minimivirtaamamaardysta, mutta
juoksutetaan vapaaehtoisesti

m 4, Ei maardyksid luvassa eika
vapaahtoista juoksutusta, nollavirtaamia
ei esiinny

m 5a. Nollavirtaamia esiintyy, mutta niista
ei oletettavasti ole vahaista
merkittdvdmpaa haittaa

B 5b. Nollavirtaamia esiintyy ja vahaista
merkittdvampi haitta on mahdollinen

4 Muut uomiin liittyvat maaraykset tai sopimukset

Vanhojen uomien ja muiden uomien kuin pdduoman virtaamiin liittyy minimivir-
taaman lisaksi maarayksid, sopimuksia tai rajoitteita yhteensa 25 voimalaitoksella.
11 laitoksella uomiin liittyy maarayksia ja 12 sopimuksia. Lisaksi 11 laitoksella
uomien virtaamaan liittyy rajoitteita k&ytannon syista (Taulukko 2).
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Néista yhdella voimalaitoksella uomien virtaamaan liittyy sekd maarayksid, sopi-
muksia etta kaytannon rajoitteita. Yhdella laitoksella on seka maarayksia etta kay-
tdnnon rajoitteita ja yhdelld sekd sopimuksia etta kaytdnnon rajoitteita.

Avointen vastausten perusteella sekd méaéraykset, sopimukset ettd k&ytdnnon rajoit-
teet liittyvat l&hes kaikilla voimalaitoksilla tulvasuojeluun. Syité olivat esimerkiksi
uomien varrella olevat viljelykset tai kuivan uoman ylittava tie.

Uomien virtaamaan liit- | Uomien virtaamaan liit-  Uomien virtaamaan liit-
tyy muita lupamaarayk- | tyy sopimuksia tyy rajoitteita kdytannon

si4 syistd, esim. tulvasuojelu

Taulukko 2. Uomiin liittyvdt m&ardykset ja sopimukset

5 Kalatalousvelvoitteet

Vesilain (2011/587) 14 §:

Jos vesitaloushankkeesta aiheutuu kalakannoille tai kalastukselle va-
hinkoa, hankkeesta vastaava on velvoitettava ryhtymaan toimenpitei-
siin vahinkojen ehk&isemiseksi tai vahentamiseksi (kalatalousvel-
voite) taikka maarattava maksamaan tallaisten toimenpiteiden koh-
tuullisia kustannuksia vastaava maksu kalatalousviranomaiselle (ka-
latalousmaksu).

5.1 Kalataloudelliset toimenpiteet

Kalatalousvelvoite voi olla kalatie, kalataloudellinen kunnostustoimenpide, istutus
tai muu kalataloudellinen hoitotoimenpide taikka ndiden yhdistelmé&. Kalatalous-
velvoitteeseen voidaan tarvittaessa siséllyttad toimenpiteiden tuloksellisuuden tark-
kailu silld vesialueella, johon hankkeen vahingollinen vaikutus ulottuu.

Tulosten perusteella 58 %:ssa vastausten voimalaitoksista toteutetaan kalataloudel-
lisia toimenpiteitd lupavelvoitteena (Kuva 30).

Velvoitteen lisdksi kalataloudellisia toimenpiteitd toteutetaan myo6s vapaaehtoi-
sesti. Lupavelvoitteen lisaksi vapaaehtoisia toimenpiteitd tehddan 9 %:ssa laitok-
sista ja 9 %:ssa kaikki tehtdvat toimenpiteet ovat vapaaehtoisia. Voimalaitoksista
29 %:lle ei ole méératty kalataloudellisia toimenpiteitd luvassa eikd niita toteuteta
vapaaehtoisesti.
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Kalataloudelliset toimenpiteet (N = 198)
4%

,

m 1. Kalataloudellisia toimenpiteita
toteutetaan vain lupavelvoitteena

m 2. Kalataloudellisia toimenpiteita
toteutetaan seka lupavelvoitteena ettd
vapaaehtoisesti

= 3. Kalataloudellisia toimenpiteita
toteutetaan vain vapaaehtoisesti

m 4. Laitokselle ei ole luvassa maaratty
kalataloudellisia velvoitteita eik3 niitd

% toteuteta vapaaehtoisesti
Tyhja / Ei vastausta

Kuva 30. Kalataloudelliset toimenpiteet

Kalataloudelliset toimenpiteet vaihtelevat runsaasti erikokoisten voimalaitosten va-
lilla (Kuva 31, Kuva 32 ja Kuva 33). Teholtaan pienille voimalaitoksille on luvassa
maaréatty tai niill4 tehdddn vapaaehtoisesti suhteessa véhemmaén kalataloudellisia
toimenpiteitd kuin isommilla laitoksilla.

Teholtaan vahintdan 10 MW voimalaitoksista tehdd&dn myds vapaaehtoisia toimen-
piteitd suhteessa enemmaén kuin pienemmilla laitoksilla. Tamén kokoluokan laitok-
sista yhteenséd 96 %:ssa tehdaan kalataloudellisia toimenpiteita.
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Kalataloudelliset toimenpiteet (N = 64, teho alle 1 MW)

12 %

m 1. Kalataloudellisia toimenpiteitd
toteutetaan vain lupavelvoitteena

m 2. Kalataloudellisia toimenpiteita
toteutetaan sekd lupavelvoitteena etta
vapaaehtoisesti

m 3. Kalataloudellisia toimenpiteitad
toteutetaan vain vapaaehtoisesti

m 4. Laitokselle ei ole luvassa maaratty
kalataloudellisia velvoitteita eika niita
toteuteta vapaaehtoisesti

Tyhja / Ei vastausta

Kuva 31. Kalataloudelliset toimenpiteet alle 1 MW voimalaitoksissa

Kalataloudelliset toimenpiteet (N = 77, teho 1-10 MW)

m 1. Kalataloudellisia toimenpiteita
toteutetaan vain lupavelvoitteena

m 2. Kalataloudellisia toimenpiteita
toteutetaan seké lupavelvoitteena etta
vapaaehtoisesti

= 3. Kalataloudellisia toimenpiteita
toteutetaan vain vapaaehtoisesti

m 4, Laitokselle ei ole luvassa maaratty
kalataloudellisia velvoitteita eikd niita
toteuteta vapaaehtoisesti

Tyhja / Ei vastausta

Kuva 32. Kalataloudelliset toimenpiteet 1-10 MW voimalaitoksissa
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Kalataloudelliset toimenpiteet (N =57, teho vdhintdan 10 MW)
0%

Kuva 33. Kalataloudelliset toimenpiteet yli 10 MW voimalaitoksissa

Laitosten lukumaard

0

Kalataloudeliset toimenpiteet (N = 198)

1. Kalataloudellisia 2. Kalataloudellisia 3. Kalataloudellisia 4. Laitokselle ei ole luvassa
toimenpiteita toteutetaan vain toimenpiteitd toteutetaan seka toimenpiteitd toteutetaan vain - maaratty kalataloudellisia
lupavelvoitteena lupavelvoitteena ettd vapaaehtoisesti velvoitteita eika niita toteuteta
vapaaehtoisesti vapaaehtoisesti

Kuva 34. Kalataloudelliset toimenpiteet erikokoisilla voimalaitoksilla

m 1. Kalataloudellisia toimenpiteita
toteutetaan vain lupavelvoitteena

m 2, Kalataloudellisia toimenpiteita
toteutetaan seké lupavelvoitteena
ettd vapaaehtoisesti

m 3. Kalataloudellisia toimenpiteita
toteutetaan vain vapaaehtoisesti

m 4, Laitokselle ei ole luvassa maaratty
kalataloudellisia velvoitteita eika niita
toteuteta vapaaehtoisesti

Tyhjé / Ei vastausta

mAlle 1 MW
u1-10 MW

B Vihintddan 10 MW

Tyhja / Ei vastausta

Tehtyjen kalataloudellisten toimenpiteiden lukuméarét vaihtelevat runsaasti. Yh-
teensd 58 voimalaitoksessa tehddan yhtéd toimenpidettd joko lupavelvoitteena tai
vapaaehtoisesti (Kuva 35), mika vastaa 29 % laitoksista. 39 voimalaitoksella toteu-
tetaan kahta toimenpidett4 ja 31 laitoksella kolmea toimenpidettd. Kolmella laitok-
sella toteutetaan neljaa toimenpidetta.

Sek& lupavelvoitteena ettd vapaaehtoisesti tehtdvien toimenpiteiden lukumé&éara
vaihtelee yhdest& kolmeen.
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Kalataloudelliset toimenpiteet

M 1. Toteutetaan vain lupavelvoitteena
B 2. Toteutetaan sekd lupavelvoitteena ettd vapaaehtoisesti

3. Toteutetaan vain vapaaehtoisesti

Toimenpiteiden lukumaara
w

0 10 20 30 40 50 60

Voimalaitosten lukumaara

Kuva 35. Kalataloudellisten toimenpiteiden toteutus

Laitoksilla lupavelvoitteena toteutettavat kalataloudelliset toimenpiteet jakaantuvat
eniten kalatalousmaksun, kalakantojen seurannan ja istutusten tai muiden hoitotoi-
menpiteiden vélilla (Kuva 36). Kalataloudellisten kunnostustoimenpiteiden ja ka-
lateiden lukumaéra on velvoitteena selvasti edellisia vahaisempi.

Muita toimenpiteitd tehd&an vapaaehtoisesti kutakin 8-13 voimalaitoksella. Merkil-
lepantavaa on, etta kalataloudellisia kunnostustoimenpiteité suoritetaan vapaaehtoi-
sesti useammalla voimalaitoksella kuin lupavelvoitteena. Avoimissa vastauksissa
ei kuitenkaan ole selvennetty minkalaisista kunnostustoimenpiteisté on kyse.
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Kalataloudelliset toimenpiteet

| 1. Toteutetaan lupavelvoitteena 2. Toteutetaan vapaaehtoisesti

Kalatalousmalsu -
Kalakantojen seuranta
e o
hoitotoimenpide, esim. kalojen ylisiirto
Kalataloudellinen kunnostustoimenpide [
Kalatie |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Voimalaitosten lukumaara

Kuva 36. Kalataloudelliset toimenpiteet

6 Lupamuutokset

Vuonna 2015 kyselyyn saatujen vastausten perusteella 21 voimalaitoksella (13
%:lla vastanneista) oli lupamuutoksia k&ynnissa tai suunnitteilla (Taulukko 3).
Vuonna 2020 vastanneiden joukosta lupamuutoksia oli kdynnissa tai suunnitteilla
7 voimalaitoksella (23 %:lla vastanneista). Vuoden 2020 jatkoselvityksessé ei tut-
kittu kuinka moni vuoden 2015 lupamuutoksista on kasitelty.

Vuoden 2015 lupamuutoksista kaikista laitoksista neljalla muutos koski vain vir-
taamia, kahdeksalla vain kalatalousvelvoitteita ja kuudella jotakin muuta asiaa.
Kolmella laitoksella muutos koski sek& virtaamia ettd kalatalousvelvoitteita. VVuo-
den 2020 lupamuutoksista yksi koski vain virtaamia, kaksi vain kalatalousvelvoit-
teita ja neljalld jotain muuta asiaa.

Vastausten avoimissa osioissa ei esitetty yhtaan selvennysta minimivirtaamiin liit-
tyvistd muutoksista. Sen sijaan osa lupien muutoksista koski yleisesti virtaamia.
Kalatalousvelvoitteisiin liittyvat lupamuutokset koskivat joko kalateitd tai kalata-
lousvelvoitteiden tarkennuksia.

Avointen vastausten perusteella lupamuutoksissa on aloitteen tekijanéd seké voi-
mayhtioité (16 laitosta) ettd viranomaisia (11 laitosta).
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Vuoden 2015

vastauksista

Vuoden 2020

vastauksista

Taulukko 3. Lupamuutokset suunnitteilla tai kdynnissd vuoden 2015 ja 2020 vastauksista

7 Mittaukset

Mittausten osalta selvitettiin mitd seuraavista virtaamiin ja vedenkorkeuteen liitty-
via mittauksia voimalaitoksilla tehdaan:

Ylavedenkorkeuden mittaus
Alavedenkorkeuden mittaus
Virtaaman mittaus
Jokin muu mittaus

Tulosten perusteella (Kuva 37) valtaosalla laitoksista (53 %) suoritetaan edella mai-
nittuja mittauksia siten, ettd osa niista on lupaméaardayksena ja osa mitataan vapaa-
ehtoisesti. Laitoksista 21 %:ssa tehdddn mittauksia vain lupamaaréykseen perus-
tuen ja vastaavasti 10%:ssa vain vapaaehtoisesti. 31 laitoksen (16 %) osalta ei vas-
tattu kysymykseen lainkaan.

Vastausten joukossa ei ollut yhtédan sellaista laitosta, jossa ei suoritettaisi mitdan
edelld mainituista mittauksista.
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Voimalaitoksilla tehtavat mittaukset (N = 198)

m 1. Mitataan ainoastaan
lupamaarayksena

m 2. Mitataan sekd lupamaarayksena etta
ilman maaraysta

® 3. Mitataan ainoastaan ilman
lupamaaraysta

m 4, Ei mitata lainkaan

Tyhja / Ei vastausta

Kuva 37. Mittausten suoritus voimalaitoksilla

Selvélla enemmist6lla voimalaitoksista (106 laitosta) mitataan kolmea Kkysytyista
suureista (Kuva 38). Laitoksilla, joilla mitataan vain yhté suuretta, mittaus oli joko
yldvedenkorkeus tai virtaama.

Voimalaitoksilla tehtdvien mittausten lukumaarat

| 1. Mitataan lupamaarayksend
M 2. Mitataan sekd lupamaarayksend ettd ilman maaraysta

m 3. Mitataan ilman lupamé&éraysta

4 mittausta

2 mittausta
1 mittaus

3mittausts -

0 20 40 60 80 100 120

Voimalaitosten lukumaara

Mitattavien suureiden lukumaara

Kuva 38. Voimalaitoksilla mitattujen suureiden lukuméaéréa

Kuvassa 39 on esitetty mittausten lukumaarat mittauskohteittain. Yleisimmin voi-
malaitoksille on méaératty luvassa joko yldvedenkorkeuden (141 laitosta) tai
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virtaaman mittaus (89 laitosta). Alavedenkorkeutta mitataan eniten ilman lupamaé-
raysta (90 laitosta).

Avointen vastausten perusteella yleisimmét jokin muu mittaus” ovat veden lam-
pétila ja vedenkorkeuden mittaus kauempana voimalaitoksesta, jolloin ei voida
kayttaa termeja ylavedenkorkeus tai alavedenkorkeus. Lampdtilaa mitataan 8 voi-
malaitoksella, joista yhdelld erityisesti hyytoaikana.

Voimalaitoksilla tehtdvat mittaukset jaettuna mittauskohteittain

W 1. Mitataan lupamaarayksena 2. Mitataan ilman lupamaaraysta

Jokin muu mittaus, mika?

Virtaaman mittaus

Alavedenkorkeuden mittaus _

Ylavedenkorkeuden mittaus

0 50 100 150 200

Voimalaitosten lukumaara

Kuva 39. Mittauskohteet voimalaitoksilla

8 Yhteenveto

Taman selvityksen ensisijaisena tavoitteena oli kartoittaa vesivoimalaitosten lu-
vissa olevia ympéristovirtaamaan verrattavia maarayksia seka kaytantoja, jotka pe-
rustuvat sopimuksiin tai muuhun vapaaehtoisuuteen. Samalla tavoitteena oli selvit-
t4a myos ns. nollavirtaamien esiintymista ja voimalaitoksiin liittyvid kalataloustoi-
menpiteitd. Tarkastelun kohteena olivat kaikki kaytdssa olevat teholtaan vahintaan
0,1 MW vesivoimalaitokset.

Selvityksen tulokset perustuvat padosin voimalaitosten omistajille suunnatulla ky-
selylla kerattyyn aineistoon. Seitsemaén laitoksen osalta aineisto perustuu AFRY:n
tietoon laitosten luvista ja kaytannoista. Tuloksissa on mukana 198 voimalaitosta,
eli 90 % kaikista k&ytdssa olevista teholtaan véhintdan 0,1 MW laitoksista. Keratty
aineisto kattaa 96 % (133 laitosta) teholtaan yli 1 MW voimalaitoksista, joten niiden
osalta tulokset kuvaavat erinomaisesti vallitsevaa tilannetta. Teholtaan alle 1 MW
laitosten osalta aineisto kattavuus on 68 % (58 laitosta),
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Aineiston voimalaitoksista 45 %:ssa juoksutetaan joko luvassa maarattyé tai muu-
toin sovittua jatkuvaa minimivirtaamaa. Tamaé ei kuitenkaan tarkoita, ettd kaikilla
muilla voimalaitoksilla virtaama ei olisi jatkuvaa. Etenkin pienill& jokivoimalaitok-
silla virtaama on usein jatkuvaa kdytdnnon syistd. Ns. nollavirtaamatilanteiden
esiintymisestd viimeisen kolmen vuoden aikana on ilmoittanut 30 % kyselyyn vas-
tanneista voimalaitoksista (59 laitosta). Esiintyneet nollavirtaamatilanteet ovat val-
taosin olleet keskiméaéaraiselta kestoltaan lyhyitd, alle vuorokauden mittaisia.

Vanhojen ja muiden uomien virtaamiin liittyy vain vahan muita maarayksia tai so-
pimuksia kuin jatkuva minimivirtaama. Enemmistd muista méarayksista ja sopi-
muksista liittyy tulvasuojeluun.

Nollavirtaamatilanteiden vaikutusta vesistoon arvioitiin jokiuoman portaisuuden
perusteella. Tdysin porrastetussa joessa voimalaitoksen alavedenkorkeus on sama
tai l&hes sama kuin alapuolisen voimalaitoksen ylavedenkorkeus. Tallgin voimalai-
tosten vélinen jokiosuus oletettavasti pysyy vesitettyné vaikka virtaama pyséhtyisi.
Tarkastelun perusteella edelld mainituista 59 laitoksesta vain 8 on sellaisia, joilla
nollavirtaamasta on oletettavasti vahaista merkittdvampéaa haittaa. Kaikki ndma lai-
tokset sijaitsevat kuitenkin voimakkaasti muutetuissa vesistdissa.

Selvityksessa eriteltiin myds ne voimalaitokset jotka eivét vastanneet nollavirtaa-
mia koskeviin kysymyksiin, jotka sijaitsevat ei voimakkaasti muutetuissa vesis-
toissé ja joiden kohdalla nollavirtaamat aiheuttaisivat véhaistd merkittdvampéa
haittaa. Naitd voimalaitoksia on 11 kappaletta.

Kalataloudellisten toimenpiteiden osalta selvitettiin mit4 kalataloustoimenpiteita
voimalaitoksiin liittyen toteutetaan. Aineiston laitoksista 67 %:lla toteutetaan kala-
taloudellisia toimenpiteitad joko lupavelvoitteena tai vapaaehtoisesti. Y leistéden voi-
daan todeta, ettd teholtaan suuremmille voimalaitoksille on maaréatty luvissa suh-
teellisesti enemman toimenpiteitd kuin pienemmille. Tulosten perusteella yleisin
toimenpide on istutus (77 laitosta), mutta myos kalakantojen seurantaa toteutetaan
runsaasti (61 laitosta). Kalatalousmaksua maksetaan 57 voimalaitokseen liittyen.

Kyselylomake oli padosin numeerinen. Tulokset on siksi esitetty pddasiassa numee-
risessa muodossa vailla sanallisia tarkennuksia. Esimerkiksi vapaaehtoisten toi-
menpiteiden sisalloista ei ole tarkempaa tietoa.

Tulosten tarkastelussa on myos otettava huomioon, ettd kysely suunnattiin ainoas-
taan vesivoimalaitosten omistajille. Vesistoissa on paljon myds muiden toimijoiden
omistamia rakenteita, esim. sdannostely- tai pohjapatoja, joilla on vaikutuksia vir-
taamiin ja esim. kalastoon. My6s néiden rakenteiden omistajat tai muut toimijat
saattavat toteuttaa vesiston tilaan vaikuttavia kalatalous- tai kunnostustoimenpi-
teitd. Kyselytutkimuksen ulkopuolelle jd&neiden rakenteiden ja toimenpiteiden vai-
kutuksia ei ole tassé selvityksessa arvioitu.
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