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LUONNONMUKAISET OHITUSUOMAT JA VANHOJEN UOMIEN VESITTAMINEN, TAYDENNYS KALATA-
LOUSVELVOITTEIDEN MUUTOSEHDOTUSTEN KUSTANNUSLASKELMIIN

1

Tiivistelma

Lapin Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus ("Lapin ELY”) on jattanyt
17.3.2017 paivatyn Kemijoen kalatalousvelvoitteiden muutoshakemuksen ("Ha-
kemuksen”). Hakemuksen aiheuttamat yleiset ja yksityiset haitat on arvioitu ta-
loudellisiin tutkimuksiin erikoistuneen Compass Lexeconin taloustieteellisessa
analyysissa. Taman jalkeen Lapin ELY on tdydentanyt Hakemusta. Prosessin
aikana yleisessa keskustelussa on eri yhteyksissa noussut esille kalateiden ra-
kentaminen luonnonmukaisina ohitusuomina.

Taman muistion tarkoituksena on tdydentda Compass Lexeconin taloustieteelli-

sen analyysin teknistaloudellisen liitetta B

i) arvioimalla lisakustannukset, mikali kalatiet rakennetaan luonnonmukai-
sina ohitusuomina; ja

ii) esittamalla perusteet vanhojen uomien vesittdmisen kustannusten laske-
miseksi.

Luonnonmukaisten ohitusuomien kustannuslaskenta perustuu Taivalkosken ohi-
tusuoman yksityiskohtaiseen suunnitelmaan, joka valmistui kesdkuussa 2020.
Tahan suunnitelmaan lisataan luonnonmukainen sivuhaara, jolloin muodostuu
yhtendinen luonnonmukainen ohitusuoma, jossa on tekninen sivuhaara, joka
johtaa voimalaitoksen alapuolelle turbiinivirtaamaan. Lisaksi oletetaan, etta
luonnonmukaiseen ohitusuomaan juoksutettaisiin vetta ympari vuoden.

Tassa esitettavat kustannukset ovat taysimaaraisia lisdyksia Compass Lexeco-
nin analyysissa esitettyyn yli 800 miljoonan euron kokonaiskustannuksiin. Ohi-
tusuomien toteutettavuuden ja toteutustavan epavarmuudesta seka voimalaitos-
ten paikallisten suunnitelmien ja toteuttamiskokemuksen puutteen takia kustan-
nusarvioihin liittyy merkittavia epavarmuuksia. Vanhojen uomien vesittamisen
osalta esitetaan ainoastaan yksikkohinnat, koska maarittelyja esimerkiksi vaadi-
tulle virtaamalle ei ole.

Aiempien ratkaisujen taydentaminen tassa muistiossa esitetyn kaltaisilla
luonnonmukaisilla ohitusuomilla aiheuttaisi lisakustannuksia yhteensa
jopa 50 miljoonaa euroa. Lukuun sisaltyy rakentamiseen liittyvat kustannukset
seka yllapitokulut ja energiamenetykset 20 vuoden ajalta. Mikali luonnonmukai-
nen ohitusuoma edellyttaisi massiivisten ohjausrakenteiden rakentamista voima-
laitoksen alapuolelle, kustannukset voisivat nousta sadoilla miljoonilla euroilla.
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Lapin Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus ("Lapin ELY”) on jattanyt
17.3.2017 paivatyn Kemijoen kalatalousvelvoitteiden muutoshakemuksen ("Ha-
kemuksen”) Kemijoen Isohaaran, Taivalkosken, Ossauskosken, Petéjaskosken,
Valajaskosken, Vanttauskosken, Pirttikosken ja Seitakorvan sekd Raudanjoen
Permantokosken voimalaitosten kalatalousvelvoitteiden muuttaminen.

Hakemuksen aiheuttamat yleiset ja yksityiset haitat on arvioitu taloudellisiin tut-
kimuksiin erikoistuneen Compass Lexeconin taloustieteellisessa analyysissa,
jonka Kemijoki Oy julkaisi 15.5.2019." Analyysin perusteella yksityiset haitat
muodostuisivat yhteensa 588 miljoonan euron kertaluonteisista kustannuksista
ja 11,2 miljoonan euron vuotuisista kustannuksista (kuva 1 alla). Yhteensa nai-
den kustannusten arvioidaan nousevan 25 vuoden aikana 806,9 miljoonaan eu-
roon. Vastaavasti yleisia haittoja syntyisi 8,9 miljoonaa euroa vuodessa, ja li-
saksi joustavan tuotannon rajoittaminen seka energiamenetykset vaikeuttaisivat
Suomen sahkdjarjestelma tehotasapainon yllapitoa ja Suomen ilmastotavoittei-
den saavuttamista.

Eri yhteyksissa? on noussut esille, etta kalatie tulisi rakentaa luonnonmukaisena
ohitusuomana. Hakemuksessa tallaista vaatimusta ei esitetd. Hakemuksessa
kustannusten osalta viitataan mm. Askel Ounasjoelle lll-selvitykseen, jossa tu-
keudutaan teknisiin kalateihin. Toisaalta Hakemuksessa todetaan esimerkiksi:
"Hakemuksen tavoitteena on lupaehtoja muutamalla parantaa edellytyksia jokie-
linympdristbjen jatkumon palauttamiseen seké vaelluskalojen luontaiseen li-
s&éntymiseen Kemijoen alaosan ja Keski-Kemijoen sekd Raudanjoen voimalai-
tosten ylapuolisilla laajoilla lisGdéntymis- ja poikastuotantoalueilla.” Compass Le-
xeconin litteessa B arvioidaan kalateiden rakentamiskustannukset "teknisena
kalatiené, koska teknisen kalatien kustannus pystytdén arvioimaan karkealla
tasolla tarkemmin. Se ei silti sulje pois muita mahdollisia ylésvaellusratkaisuja
kuten ohitusuomaa tai ’kalasydéanta’.” Kaiken kaikkiaan luonnonmukaisen ohi-
tusuoman huomioivaa ratkaisua ei ole erikseen kasitelty Compass Lexeconin
taloustieteellisessa analyysissa tai sen liitteissa.

Compass Lexeconin taloustieteellisessa analyysissa ei ole myéskaan huomioitu
vanhojen uomien vesittdmisen kustannuksia. Toisaalta Hakemuksessa ei yksi-
I6ida vesittamisen maarittelyita, joten kustannusten laskenta ei olisi ollut tarvitta-
valla tarkkuudella mahdollista.

Taman muistion tarkoituksena on tdydentaa 15.5.2019 julkaistun Compass Le-
xeconin taloustieteellisen analyysin teknistaloudellista liitetta B siten, ettd huomi-
oidaan luonnonmukainen ohitusuoma ja vanhojen uomien vesittdminen. Naiden
poikastuotantokapasiteettiin ja toimivuuteen liittyvia seikkoja kasitellaan

" Linkki Compass Lexeconin taloustieteelliseen analyysiin:

2 Esimerkiksi: 1) Lapin ELY:n Hakemuksen tdydennys 31.10.2019, 2) YLE Uutiset
10.6.2020 ( ) ja 3) lijoen vastaavan prosessin muistutukset


https://www.kemijoki.fi/viestinta/tiedotteet-ja-uutiset/ulkopuolisen-asiantuntijan-selvitys-ely-keskuksen-vaatimat-velvoitemuutokset-vaikuttaisivat-kemijoki-oyn-toimintaedellytysten-heikkenemisen-myota-kansallisten-ilmasto-ja-huoltovarmuustavoitteiden-toteutumiseen.html
https://www.kemijoki.fi/viestinta/tiedotteet-ja-uutiset/ulkopuolisen-asiantuntijan-selvitys-ely-keskuksen-vaatimat-velvoitemuutokset-vaikuttaisivat-kemijoki-oyn-toimintaedellytysten-heikkenemisen-myota-kansallisten-ilmasto-ja-huoltovarmuustavoitteiden-toteutumiseen.html
https://www.kemijoki.fi/viestinta/tiedotteet-ja-uutiset/ulkopuolisen-asiantuntijan-selvitys-ely-keskuksen-vaatimat-velvoitemuutokset-vaikuttaisivat-kemijoki-oyn-toimintaedellytysten-heikkenemisen-myota-kansallisten-ilmasto-ja-huoltovarmuustavoitteiden-toteutumiseen.html
https://www.kemijoki.fi/viestinta/tiedotteet-ja-uutiset/ulkopuolisen-asiantuntijan-selvitys-ely-keskuksen-vaatimat-velvoitemuutokset-vaikuttaisivat-kemijoki-oyn-toimintaedellytysten-heikkenemisen-myota-kansallisten-ilmasto-ja-huoltovarmuustavoitteiden-toteutumiseen.html
https://yle.fi/uutiset/3-11392934
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Muistutuksen erillisessa liitteessa Analyysi Lapin ELY-keskuksen Kemijoen ka-
latalousvelvoitteen muutoshakemuksen kalataloudellisista perusteista.

Muistiossa esitetdan kustannukset siten, ettd ne ovat tdysimaaraisia lisdyksia

Compass Lexeconin raportissa esitettyyn ellei toisin mainita. Toisin sanottuna

tassa esitetyista kustannuksista on vahennetty sellaiset kustannukset, jotka on
jo huomioitu Compass Lexeconin raportin litteessa B.

Operatiiviset Sahkén

Vuosi Investoinnit kustannukset tuotanto Yhteensa Nykyarvo
2019 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2020 -10,6 -1,5 0,0 -12,1 -11,6
2021 -71,5 -1,5 -55,5 -128,4 -121,5
2022 -71,5 -1,5 -51,6 -124,5 -115,6
2023 0,0 -3,3 4.8 -8,1 -7,4
2024 0,0 -3,3 4.8 -8,1 -7,2
2025 0,0 -3.3 4.8 -8.1 -7,1
2026 0,0 -3,3 4.8 -8,1 -7,0
2027 0,0 -3,3 4.8 -8,1 -6,9
2028 0,0 -3.3 4.8 -8.1 -6,7
2029 -111.1 -3,3 -54,0 -168,4 -137,3
2030 -111.1 -3.1 -54,0 -168,2 -134,6
2031 0,0 -5,1 -6,1 -11,2 -8,8
2032 0,0 -5,1 -6,1 -11,2 -8,6
2033 0,0 -5,1 -6,1 -11,2 -8,5
2034 0,0 -5,1 -6,1 -11,2 -8,3
2035 0,0 -5,1 -6,1 -11,2 -8,2
2036 0,0 -5,1 -6,1 -11,2 -8,0
2037 0,0 -5,1 -6,1 -11,2 -7,9
2038 0,0 -5,1 -6,1 -11,2 -7,7
2039 0,0 -5,1 -6,1 -11,2 -7,6
2040 0,0 -5,1 -6,1 -11,2 -7.4
2041 0,0 -5,1 -6,1 -11,2 -7,3
2042 0,0 -5,1 -6,1 -11,2 -7,2
2043 0,0 -5,1 -6,1 -11,2 -7,0
2044 0,0 -5,1 -6,1 -11,2 -6,9
Yhteensa -375,8 -102,1 -329,0 -806,9 -672,5
Lahde: Compass Lexeconin analyysi ja Kemijoki Oy:n kooste insinGériraporteista (Liite B)

Kuva 1 Ote Compass Lexeconin taloustieteellisen analyysin tiivistelmasta

3.2 Perustietoa Kemijoen voimalaitoksista

Kemijoen paduomassa on kahdeksan vesivoimalaitosta (Kuva 1). Ounasjoen ja
Kemijoen yhtymisen (Rovaniemi) alapuolella ovat Kemijoki Oy:n omistamat Va-
lajaskosken, Petéjaskosken, Ossauskosken ja Taivalkosken voimalaitokset seka
PVO-Vesivoima Oy:n omistama Isohaaran voimalaitos.
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Ylempana Kemijoessa sijaitsevat Kemijoki Oy:n omistamat Vanttauskosken,
Pirttikosken ja Seitakorvan voimalaitokset. Seitakorva saanndstelee Kemijarvea.
Sierilan voimalaitos sijoittuisi Vanttauskosken alapuolelle ja nostaisi hieman
Vanttauskosken alaveden korkeutta. Tasta syysta Vanttauskosken putouskor-
keus pienenisi, jolla on vaikutusta Vanttauskosken voimalaitoksen tehoon ja
vuosienergiaan. Permantokosken voimalaitos sijaitsee maantieteellisesti 1ahella
Sierilan suunniteltua voimalaitosta Raudanjoen vesistdssa. Perustietoja laitok-
sista esitetddn myods taulukossa 1.

ROVANIEMI
PalarCircle - .- Nw_ L _____ P o ¥ S
VALAJASKOSK® wSIERILA - oRuA Kemijoen paiuoma
N
PETAJASKOSKI ¥ VANTTAUSKOSKI 944 + 26 = 972 MW
SSAUSKOSKI PIRTTIKOSKI
TAIVALKOSKI
ISOHAARA (Pv0-Vesivoima Oy) ] Seitakorva
SIERILA +149,0
+82,0 Pirttikoski
Vanttauskoski +125,0

Petéjaskoski +74,0

Valajaskoski l

+99,0

l 26,0

240

+62,5
Ossauskoski 80 17,0
Taivalkoski +42,0 15 " —
Isohaara+27 0 i 205
+12,0 l 15,0
12,0J e 50 100 150 200 250 km
110 133 124 182 101 44 79 152 144 MW
. 434 529 501 687 365 155 410 581 511 GWhiv
’KEMIJOKI

Kuva 2 Kemijoen paauoman voimalaitosten sijoittuminen ja tuotannolliset perus-
tiedot. Punainen teksti viittaa tilanteeseen, jolloin Sierila on rakennettu.

Taulukko 1 Perustietoja Kemijoen voimalaitoksista

Voimalaitos Rakennettu Putous- Teho, nimelli- Vuosienergia Rakennus- MQ
vuosina korkeus nen [MW] (netto, keskivesi) virtaama [m3/s]
[m] [GWh] [m3/s]

Seitakorva 1958-63 22 144 511 700 320
Pirttikoski 1956-59 26 152 581 700 328
Vanttauskoski 1967-72 22/17* 95/79* 447,5/410* 650 339
Sierila 2020-23 7 44 155 650 344
Permantokoski 1960-61 24 13 51 67 42
Valajaskoski 1957-60 11,5 101 365 1050 540
Petdjaskoski 1953-57 20,5 182 687 1050 542
Ossauskoski 1961-65 14 124 501 1080 558
Taivalkoski 1972-76 14,5 133 529 1110 583
Isohaara (PVO-Vesivoima 11 110 1100 571
Oy)

*Tilanteessa, jossa Sierild rakennettu. Taulukon luvut suuntaa-antavia.
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4 Vanhojen uomien vesittiminen
4.1 Yleista vanhasta uomasta

Vanhoilla uomilla viitataan sellaisiin ohijuoksutusuomiin, jotka ovat olleet varsi-
naisena jokiuomana ennen voimalaitoskanavan rakentamista ja jotka erottuvat
maastossa edelleen. Kemijoella tallaisia vanhoja uomia on Ossauskoskella
(kuva 3), Petdjaskoskella, Raudanjoen Permantokoskella seka Pirttikoskella.

Yleisesti ohijuoksutusuoma on kaytossa silloin, kun joen virtaama ylittaa voima-
laitoksen lapaisykyvyn. Kaytannossa tama voi johtua hydrologisesta tilanteesta
(tulvat) tai voimalaitoksen ennakoimattomasta hairiosta. Naissa tilanteissa van-
haan uomaan voi virrata vetta tuhansia kuutioita sekunnissa (kuva 4).

Kuva 3 Ossauskosken vanha uoma ja vanhan uoman pohjapato erottuu kuvassa
oikealla
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Tunnus  Nimi Suure
6504251 Ossauskoski Virtaama
mads
4100
3704
3308
2912
2516
2120 — BR04251 1
1724
1328
932
536
140 T T T T T T
| I 1l I W W

2020

Kuva 4 Ossauskosken virtaama kevaalla 2020, jolloin ohijuoksutus kohosi
3000m3/s tasolle. Lihde: Suomen ymparistokeskus (Hertta)

4.2 Hakemuksessa vaaditaan vanhojen uomien vesittamisen toteutettavuusselvitysta

Hakemuksen lupamaaraysehdotuksen kohdassa 2 esitetaan, etta "Ossauskos-
ken, Petdjaskosken ja Raudanjoen Permantokosken voimalaitosten vanhojen
uomien vesittdmisesté on tehtdvé teknis-taloudellinen ja biologinen toteutetta-
vuusselvitys ja suunnitelma. Selvitys ja suunnitelma on liitettévé lupaehtojen tar-
kistamista koskevaan hakemukseen (kohta 8).” ja kohdassa 8 vastaavasti /...]
Samassa yhteydesséa voidaan antaa myds Ossauskosken, Petédjéskosken ja
Raudanjoen Permantokosken vanhojen uomien vesittdmiseksi tarvittavat maa-
réykset.”

Compass Lexeconin taloustieteellisessa analyysissa ei ole arvioitu vanhojen uo-
mien vesittamisen kustannuksia, vaan siina on huomioitu ainoastaan toteutetta-

vuusselvityksen kustannukset (yhteensa arvioitu 150 000€). Syyna tahan on ol-

lut liitteen B arvio, ettd vanhojen uomien vesittdminen ei olisi kdytanndssa toteu-
tuskelpoinen:

Voimayhtié ei voi kontrolloida ohijuoksutuksen suuruutta, eiké ajoitusta
tilanteessa, jossa tulovirtaama kasvaa suuremmaksi kuin voimalaitoksen
koneistojen lépéaisykyky. Téllaisia tilanteita syntyy vuosittain esimerkiksi
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tulva-aikoina tai héirié- ja huoltotilanteissa. Patoturvallisuuden nédkdkul-
masta ohijuoksutusuomien vesittéminen ei olisi poissuljettua, mutta
ohijuoksutuksista johtuen odotukset kalataloudellista hy6dyisté olisivat
véhdiset, koska kutusorat ja poikaset huuhtoutuisivat pois uomista tulva-
aikoina.

Mikali vanhojen uomien vesittaminen tulisi lupavelvoitteeksi, tdssa muistiossa
kuvataan kustannuslaskennan perusteet.

4.3 Vanhojen uomien vesittaminen ja kustannukset

Vanhojen uomien vesittdminen toteutettaisiin juoksuttamalla vetta padolta van-
haan uomaan. Veden alle jaava pinta-ala riippuu pohjanmuodosta ja virtaa-
masta uomassa. Tassa muistiossa ei oteta kantaa virtaamaan tai pinta-alaan,
vaan esitetaan laskentaperusteet muodostuville kustannuksille.

Kustannuksia muodostuu rakentamisesta, yllapidosta ja energianmenetyksista.
Rakentamiseen kuuluvat mahdollisten vanhaan uomaan toteutettujen pohjapa-
tojen purkaminen seka kutusoraikkojen ja poikastuotantoalueiden kunnostus-
kustannukset. Naiden kustannusten arvioidaan olevan noin 30 000€ per heh-
taari®. Lisaksi arvioidaan, etta suunnittelukustannus on noin 50 000€ euroa per
kohde, luvituskustannus noin 50 000€ per kohde ja rakennuttamiskustannus
noin 150 000€ per kohde.

Yllapitokustannuksia muodostuu lahinna poikastuotantoalueiden vuosittaisista
kunnostuksista. Erityinen tarve kunnostamiselle arvioidaan olevan ohijuoksutus-
ten jalkeen. Kokemusta ohijuoksutusten aiheuttamista kunnostustarpeista ei ole
naissa olosuhteissa. Ohijuoksutukset hairidissa voivat olla jopa 1000 m¥/s ja tul-
van aikana enemman. Esimerkiksi kevaan 2020 tavanomaista suuremman ke-
vattulvan aikana ohijuoksutus oli Ala-Kemijoen voimalaitoksilla jopa yli 3000
m?3/s. Taman perusteella arvioidaan, etta ohijuoksutustilanteissa merkittava osa
kutu- ja pienpoikasrakenteista huuhtoutuisi pois poikastuotantoalueelta.* Vuosit-
taisen kunnostustarpeen oletetaan olevan keskimaarin vuosittain noin 50% alku-
peraisista kunnostuskustannuksista.

8 Lahde: Raasakan vanhan uoman pohjapadot lohen elinympéristéna? Vaihtoehtotar-
kastelu patojen mahdolliselle purkamiselle ja uoman entiséinnille, Maveplan Oy, 2016
4 Fortumin Gullspangin (Ruotsi) voimalaitoksen ohijuoksutuskanavana toimivaan van-
haan uomaan on rakennettu pienpoikas- ja kutualue.Ohijuoksutukset vanhaan uomaan
ovat harvinaisia, mutta voimalaitoksen hairittilanteeesta 7-8 vuotta sitten johtuneen
ohijuoksutuksen seurauksena suuri osa soraikoista ja sen hetkinen kalasto huuhtoutui
alavirtaan.
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Energianmenetykset jakautuvat kahteen luokkaan A ja B (kuva alla). Kuivissa
uomissa tulvaluukkujen alapuolella maanpinta on ylempana kuin voimalaitoksen
alakanavassa, eli putouskorkeus jakautuu kuvan mukaisiin osiin A ja B. Suhde
A:n ja B:n valilla on erilainen eri voimalaitoksilla (Taulukko 3) Vesivoimalaitok-
sella energia tuotetaan koko putouskorkeudella (A+B), mutta vanhan uoman ve-
sittdmisen osalta putouskorkeutta A ei ole mahdollista hyddyntaa energiantuo-
tantoon. Vanhan uoman vesittdmisen yhteydessa vain putouskorkeus B olisi
mahdollista tuottaa energiaksi esimerkiksi putkiturbiinilla. Tassa yhteydessa ei
ole arvioitu putkiturbiinin investointikustannuksia tai toteutettavuutta. Taulukossa
3 esitetdan voimalaitoskohtaisesti energianmenetykset molemmille luokille A ja
B.

Koska Hakemuksessa ei maaritella vanhojen uomien vesittdmisen vesimaaraa
tai tavoitteellista poikastuotantopinta-alaa, kokonaiskustannuksia vanhojen uo-
mien vesittamisesta ei voida arvioida. Esimerkiksi Petdjaskoskella ohitusuoman
pinta-ala on useita kymmenid hehtaareja, mutta poikastuotantoala riippuu toteu-
tuksen tarkemmasta suunnitelmasta ja virtaamasta.

Esimerkiksi yhteensd 100 hehtaarin kokoisen alan kunnostaminen maksaisi en-
simmaisena vuonna noin 3 000 000€ ja vuosittaisia korjauksia 50% ensimmai-
sen vuoden maarasta. Taman kokoisen kutusoraikon kunnostaminen ja yllapito
yhteensa neljalle voimalaitokselle maksaisi siten noin 32,5 miljoonaa euroa 20
vuoden aikana. Jos lisdksi oletetaan, etta ohijuoksutettava vesimaara olisi 5
kuutiota sekunnissa, muodostuisi neljalla voimalaitoksella 20 vuoden aikana yh-
teensa 26 miljoonan euron tuotannolliset menetykset. Yhteensa kustannukset
olisivat siten 57,5 miljoonaa euroa.

Kuva 5 Vanhan uoman poikkileikkaus ja energianmenetyksen luokat A ja B.
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Taulukko 2 Vanhojen uomien vesittamisen energianmenetykset

Voimalaitos Putous- Vuosiener- A[m] A, MWh/vuosi A, MEUR* B, MWh/a per 1 B,
korkeus gia [GWh] per1m’/s perim’s  ms MEUR*
[m] per1
m3/s
Pirttikoski 26 581 18 1392 1,1 619 0,5
Permantokoski 24 50,5 15 1160 0,9 696 0,6
Petdjaskoski 20,5 687 6,5 503 0,4 1083 0,9
Ossauskoski 14 501 3,5 271 0,2 812 0,6
*yhteensa 20 vuoden aikana
5 Luonnonmukaiset ohitusuomat

5.1

Taivalkoskelle suunniteltu ohitusuoma ja ratkaisukuvaus

Taivalkosken voimalaitokselle on suunniteltu vuoden 2019 ja 2020 aikana ohi-
tusratkaisua. Osittain luonnonmukaisen ohitusratkaisun kokonaispituus on noin
700 metria ja se sisaltda alaosan suurakenteen, teknisen kalatieosuuden, kiin-
niottolaitteen, houkutusvirtaama-altaan, luonnonmukaisen kalatien, habitaatti-
alueen seka ylaosan suurakenteen.

Taivalkoskella harkittiin myos kokonaan luonnonmukaista ohitusuomaa, mutta
sen toimivuus ja toteutettavuus arvioitiin heikommaksi kuin valittu osittain luon-
nonmukainen ohitusratkaisu. Taivalkosken suunnitelmaa voisi kuitenkin tayden-
taa lisdamalla siihen luonnonmukainen jatkohaara. Talldin toteutuisi yhtajaksoi-
nen luonnonmukainen ohitusuoma, jossa olisi tekninen sivuhaara, tekniset
suurakenteet seka muut ympariston infrastruktuurista johtuvat tekniset ratkaisut
kuten tienalitukset ja tuennat. Ylosvaelluksen toimivuuden nakdkulmasta kala-
tien suu sijoitetaan usein lahelle voimalaitosta, mutta voimalaitosten laheisyy-
dessa rannat ovat yleisesti niin jyrkkia, etta tarvitaan tekninen osuus. Tassa tek-
nisessa osassa tuotetaan myos houkutusvirtaama. Periaatekuvaus bifurkaatio-
ohitusratkaisusta Taivalkoskelle esitetdan kuvassa 6.

Luonnonmukaiseen uomaan juoksutettaisiin ympari vuoden vetta keskimaarin 1
m?/s, joka huomioidaan tassa lisdyksend Hakemuksessa vaadittuun. Virtaamaa
teknisen ja luonnonmukaisen osuuden valilla voisi saataa bifurkaatiopisteessa.

Mikali teknista sivuhaaraa ei saisi olla ja ohitusuoma jaisi maantieteellisista
syista kauas voimalaitoksesta, vaelluskalojen ohjaaminen luonnonmukaiseen
ohitusuomaan voisi edellyttda massiivisen ohjausrakenteen rakentamista. Oh-
jausrakenteen tulisi estaa ylésnousevien vaelluskalojen nousu voimalaitosta
kohti paavirtaa vastaan ja ohjata kalat luonnonmukaiseen ohitusuomaan. Tama
voisi edellyttda koko jokiuoman levyista ja korkuista ohjausrakennetta, joka ver-
tautuisi ylapuolen alasvaellusrakenteisiin, jolloin kustannukset nousisivat jopa
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sadoilla miljoonilla euroilla. Tallaisten ohjausrakenteiden toimivuudesta ja toteu-
tettavuudesta ei tdssa vaiheessa ole tietoa, ja paikalliset olosuhteet vaihtelevat
suuresti eri voimalaitoksilla. Voimalaitoksen alapuolella olosuhteet voivat olla
jopa vaativammat kuin ylapuolella.

Taivalkoski
UL

.’/ [} “-\M"&, =

—
Lo RIS

Taivalkosken ohitusuoma,

jossa tekninen alaosa ja
luonnonmukainen yldaosa

N SN S T

Lisdys suunnitelmaan:
luonnonmukainen sivuhaara
kalatiehen

- = Yli-Koiviiniemi

Kuva 6 Taivalkosken suunniteltu ohitusuoma yhtenaisella viivalla ja sita tayden-

tava luonnonmukainen jatko-osa katkoviivalla. Vihred osuus on luonnonmukaista.

5.2 Yksikkokustannukset Taivalkosken ohitusuoman suunnitelman perusteella

Taivalkosken ohitusuoman yksityiskohtainen suunnitelma (kuva 7) ja kustannus-
arvio valmistui kesdkuussa 2020. Taivalkosken ohitusuoman kustannusarvion
perusteella Compass Lexeconin analyysin litteessa B kaytetty yksikkéhinta

200 000€ per nousumetri on suuruusluokaltaan oikea, kun arvioidaan kalatien
kokonaiskustannuksia. Tassa muistiossa arvioidaan kuitenkin vain luonnonmu-
kaisen haaran lisdkustannuksia, mikali laadittavia suunnitelmia tdydennettaisiin
luonnonmukaisella haaralla.
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Lisdkustannusten arvioinnissa hyddynnetdan Swecon asiantuntija-arviota Taival-
kosken ohitusuoman luonnonmukaisen osan kustannuksista. Sen perusteella
luonnonuoman yksikkdkustannus on noin 1500€ per juoksumetri sisaltden kai-
vuun, tayton, kivitykset, suodatinkankaat ja eroosiosuojat. Muiden kustannusten
arviointi riippuu hyvin paljon rakennusymparistdsta, mutta suuntaa antavina arvi-
oina voidaan todeta, etta tienalitukset maksavat rumpuputkella toteutettuna

85 000€ ... 180 000€ riippuen tien koosta ja alituksen pituudesta. Swecon arvio
yldosan suurakenteen kustannuksista on 180 000€ per ohitusuoma.
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Tien alitus 1 %

Olemassa olevan tien purku
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i~
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Kuva 7 Ote Taivalkosken ohitusuoman yleissuunnitelmasta. Lahde: Sweco

5.3 Muut voimalaitokset

Muiden voimalaitosten osalta oletetaan, ettd Compass Lexeconin analyysin liit-
teen B kalateiden yksikkokustannuksella on mahdollista toteuttaa osa
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kalatiestd luonnonmukaisena. Taman lisdksi tulee rakentaa luonnonmukainen
lisdhaara, jolla katettaisiin 1/3 — 2/3 voimalaitoksen putouskorkeudesta. Lisaksi
lisdhaaran pituuden maarittaa oletus 0,75% pituuskaltevuudesta. Lisdhaaran
pituuden maarittdminen mahdollistaa Taivalkosken ohitusuoman luonnonmukai-
sen osuuden yksikkdkustannusten hyddyntamisen. Luonnonmukaisten lisdhaa-
rojen pituudet eri voimalaitoksilla esitetdan taulukossa 4 alla. Huom! Muiden
kuin Taivalkosken ja Sierilan voimalaitosten osalta ei ole suunnitelmia luonnon-
mukaisen ohitusuoman reitista. Pituuskaltevuus voi tosiasiassa vaihdella huo-
mattavasti riippuen paikallisista olosuhteista. Esimerkiksi Sierilan voimalaitok-
sen ohitusuoma perustuu olemassa olevaan purorakenteeseen (Mukkaoja),
pituuskaltevuus on keskimaarin vain noin 0,35%, ja jossa rakentaminen olisi
todennakdisesti myds huomattavasti edullisempaa. Huom! Mikali vanhaan uo-
maan tukeutuminen Ossauskoskella, Petajaskoskella, Permantokoskella tai
Pirttikoskella olisi mahdollista ja perusteltua, ohijuoksutustilanteet ovat haas-
teena uomassa kulkevalle kalastolle ja sen rakenteille. Vanhassa uomassa olisi
mahdollista toteuttaa enintdan A-osuus (kuva 5). Liséksi on syyta huomata, etta
Hakemuksessa vaaditaan erikseen kalateita ja erikseen vanhojen uomien ve-
sittdmista.

Taulukko 3 Voimalaitoskohtainen luonnonmukaisen lisdhaaran pituus

Voimalaitos Putouskorkeus [m] Lisaosan pituus [m]
Seitakorva 22 968...1936
Pirttikoski 26 1144...2288
Vanttauskoski 19 836...1672
Sierila (Mukkaoja) 7 n. 2000
Permantokoski 24 1056...2112
Valajaskoski 11,5 506...1012
Petajaskoski 20,5 902...1804
Ossauskoski 14 616...1232
Taivalkoski 14,5 1228

Taulukossa 4 esitetdan voimalaitoksittain suuntaa antavat lisédkustannukset
Compass Lexeconin taloustieteellisen analyysin litteessa B arvioituun. Tekniset
osuudet koostuvat ylaosan suurakenteesta, teknisista tuennoista, bifurkaatiora-
kenteesta, tienalituksista (2 kpl) sekd muista mahdollisista teknisista rakenteista,
joita tarvitaan, kun rakennetaan lahelle muuta infraa. Suunnittelu- ja rakennutta-
minen on ollut osana jo aiempaa investointikustannusta ja tassa lisdkustannuk-
sia muodostuu mm. suunnittelusta, luvituksesta seka rakentamisesta mahdolli-
sesti muiden omistamalle maa-alueelle. Mahdollisia maanhankintakuluja tassa
ei ole huomioitu. Varaukset ovat 30% rakentamiskustannuksista. Ohijuoksutuk-
sen energiamenetys on arvioitu keskimaarin 1 m*/s virtaamalla Iapi vuoden.



4
’ KEMIJOKI Muistio 14 (14)

Julkinen

6.8.2020

Taulukon 4 perusteella vaiheen 1 (Ala-Kemijoki) kokonaiskustannukset olisivat
siten yhteensa jopa 20 miljoonaa euroa ja vaiheen 2 (Keski-Kemijoki) jopa 30
miljoonaa euroa sisaltden investointikustannukset ja vuosikustannukset seka
vuosittaiset energiamenetykset 20 vuoden ajalta.

Taulukko 4 Lisakustannukset luonnonmukaisten ohitusuomien huomioimisesta

Voimalaitos Rakenta- Tekniset Projektointi  Varaukset Yllapito Ohijuok- Yhteensa*

minen osuudet (MEUR) (MEUR) (MEUR/a) sutus

(MEUR) (MEUR) (MEUR/a)
Seitakorva 1,5...2,9 0,95 0,25 0,9 0,005 0,068 5...6,5
Pirttikoski 1,7...3,4 0,95 0,25 1,1 0,005 0,080 57...7,4
Vanttauskoski 1,3...2,5 0,95 0,25 0,8 0,005 0,059 4,6...58
Sierila 0,5...0,9 0,95 0,25 0,5 0,005 0,022 2,7...31
Permantokoski 1,6...3,2 0,95 0,25 1,0 0,005 0,074 5,4...6,9
Valajaskoski 0,8...1,5 0,95 0,25 0,6 0,005 0,036 3,4...41
Petdjaskoski 1,4..2,7 0,95 0,25 0,9 0,005 0,063 4.8...6,2
Ossauskoski 0,9...1,8 0,95 0,25 0,7 0,005 0,043 3,8...4,7
Taivalkoski 1...1,9 0,77 0,25 0,7 0,005 0,045 3,6...4,6
Yhteensa 10,5...20,9 7,3 9,8* 38,9...49,4

*yhteensa 20 vuoden aikana
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