Raasakan vanhan uoman pohjapadot lohen elinymparistona?
Vaihtoehtotarkastelu patojen mahdolliselle purkamiselle ja
uoman entisoinnille

Uiskarin pohjapato (MML Paikkatietoikkuna)



1. YLEISTA

Iijoki on Suomen kuudenneksi suurin vesistdalue, joka luonnontilassaan on vuosittain tuottanut
keskimédrin miljoona lohen vaelluspoikasta. Nykyédn lijoen vesistossd on yhteensi 11 voimalaitos-
ta, joista alin eli Raasakan voimalaitos sijaitsee lin kunnassa 7 kilometrié jokisuulta ylospéin. Voi-
mataloudesta huolimatta joella on edelleen merkittdvi vaelluskalojen tuotantopotentiaali ja se kuu-
luu kansallisen kalatiestrategian kérkikohteisiin.

Yhtend mahdollisena kompensaationa joen voimatuotannolle ja erityisesti Kollajan allashankkeelle
on esitetty Raasakan voimalaitoskanavan sivuun jdineen vanhan uoman entiséintid ja kunnostusta
lohen lisddntymis- ja poikastuotantoalueeksi (Orell ym. 2016). Mikili uomaan johdettaisiin 20 m3/s
virtaama ja uoma kunnostettaisiin luonnonmukaisen kaltaiseksi, se voisi parhaimmillaan tuottaa yli
20 000 lohen vaelluspoikasta. Poikastuotanto voisi olla jopa 23 % koko rakennetun lijoen vesiston
smolttituotantopotentiaalista, kun otetaan huomioon voimalaitoksilla ja patoaltaissa tapahtuvan kuo-
levuuden puuttuminen (Orell ym. 2016).

Raasakan vanhan uoman vesimaisemaa pidetdédn ylld seitsemdlld jaredllda pohjapadolla, joiden ki-
viaines on pidosin perdisin vanhasta jokiuomasta. Uoman rantojen asutus on kymmenien vuosien
aikana sopeutunut vallitseviin olosuhteisiin mm. rakentamisen sijoittumisen suhteen. Patojen purku
ja uoman entisointi - luonnontilaa merkittdvasti vaihemmalld virtaamalla - ei siis vilttdmattd saisi
laajaa kannatusta. Tyon kustannukset olisivat myos huomattavat.

Téssd raportissa tarkastellaan vaihtoehtoa, jossa virtaamaa vanhaan uomaan lisittédisiin kuten en-
tisointivaihtoehdossakin, mutta padot sdilytettdisiin ja tirkeimmit lohen elinympéristt muokattai-
siinkin niihin. Pohjapatojen viliin jadvien alueiden potentiaalia ei ole tarkasteltu. Hyvin todenni-
koisesti allasmaisissa véleissi erityisesti virtausnopeus jdd kauttaaltaan liian alhaiseksi kudun tai
poikastuotannon onnistumiselle. Alueiden nykyprofiileista ja poikkileikkauksista ei kuitenkaan tés-
sd yhteydessi ollut kdytettdvissd sopivaa dataa ja ldhempi tarkastelu vaatisi erillisen syvyyskartoi-
tuksen ja edelleen, mikéli viitteitd sopivien virtausnopeuksien esiintymiselle 16ytyisi, pohjan laadun
selvityksen ja habitaattimallinnuksen. Laskelmat on tehty vain lohelle, joka olisi lijoen alaosan po-
tentiaalisin hyddyntdjd. Néin tarkastelu on yhteneviinen Orellin ym (2016) entisdintivaihtoehdon
kanssa. Liséksi tarkastellaan karkeasti molempien vaihtoehtojen suhteellisia kustannuksia ja luvan
tarvetta.

Ty®o liittyy Iijoen otva -hankkeeseen ja sen on tilannut Pohjois-Pohjanmaan Ely-keskus. Tyon aika-
na padoille tehtiin maastotarkistukset 27.6.2016, jolloin uomaan oli jirjestetty 20 m’/s virtaama,
seki 13.7.2016, jolloin uomassa mitattiin noin 3 m’ /s virtaama. Virtaamalla 20 m*/s tehdystid maas-
tokatselmuksesta on erillinen raportti. Selvityksen laatimiseen ovat osallistuneet kalabiologi Arto
Hautala, dipl.ins. Timo Pohjamo ja dipl.ins Hannu Alatalo.



2. RAASAKAN VOIMALAITOS JA VANHA UOMA

Raasakan voimalaitos on valmistunut 1970 ja sen kolmas koneisto 1997. Voimalaitoksen rakennus-
virtaama on 387 m’/s, putouskorkeus 21 m ja teho 64 MW. Voimalaitoksen yldpuolelle sijoittuu
lisdksi Raasakan sidinnostelypadon yhteydessd oleva Pajarinkosken voimalaitos, joka on valmistu-
nut 1988. Laitoksen rakennusvirtaama on 1,5 m> /s, putouskorkeus noin 8,3 m ja teho noin 200 kW.
Voimalaitokset omistaa PVO-Vesivoima Oy.

Raasakan voimalaitos on rakennettu sivuun vanhasta jokiuomasta siten, ettd vanhaa uomaa on sen
alaosan eli Illinsaaren molemmat haarat mukaan lukien jadnyt viahivetiseksi yhteensd 9,6 kilometrid
(kuva 1). Vanhaan uomaan johdetaan siénnostelypadolta aina vihintizn 1 m/s virtaama. Kesisin
virtaaman viikkokeskiarvon tulee olla 3,5 m’/s ja vuorokausikeskiarvon vihintédédn 2,0 m’/s.
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Kuva 1. Raasakan voimalaitoskanavoinnin alue sekd vanha uoma ja sen seitsemdn pohjapatoa.

Vanhan uoman oma valuma-alue on lisdksi noin 10 kmz, jolloin kokonaisvirtaama alaosassa lisdédn-
tyy edelld mainituista noin 0,1 m3/s.

Vanhaa uomaa kiytetddn myos Raasakan voimalaitoksen ohijuoksutuksiin. Vuosien 2000-2012
jaksolla on ohijuoksutusta 1.5.-31.10. vilisend aikana virtaaman pysyvyyskiyrd ja Raasakan raken-
nusvirtaama 387 m’/s huomioiden noin 13 % ajasta eli noin 24 vrk. Kun tarkastellaan 1.6.-31.10.
vilistd aikaa, ohijuoksutusta on noin 1,2 % ajasta eli noin 2 vrk. Ohijuoksutusten maksimivirtaama
on tarkasteluaikana ollut noin 1000 m*/s (kuva 2). Mikili Raasakan voimalaitos jouduttaisiin kovan
tugvan aikana sulkemaan, voisi vanhan uoman virtaama teoriassa nousta maksimissaan noin 1500
m’/s :iin
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Kuva 2. Raasakan vuorokausikeskiarvovirtaaman pysyvyys jaksolta 2000-2012. Kdyrdt kuvaavat
vhdistettyd Raasakan voimalaitoksen ja ohijuoksutuspadon virtaamaa. Vanhaan uomaan ylivirtaa-
matilanteissa juoksutettu virtaama saadaan vihentdmdlld maksimiluvuista voimalaitoksen raken-
nusvirtaama 387 m3/s.

2.1 Vanhan uoman pohjapadot

Vanhassa uomassa vesipintaa pidetdin lahelld alkuperiistd vedenpinnan tasoa luonnonkivirakentei-
silla pohjapadoilla, joiden yldosissa on betoniseinitiiviste. Yldosan pdduomassa on neljd pohjapatoa
ja alaosalla Illinsaaren pohjoispuoleisessa Uiskarinhaarassa yksi pohjapato ja eteldpuoleisessa Illin-
haarassa kaksi pohjapatoa (taulukko 1). Uiskarin pohjapadon harja on 10 cm Illinhaaran patoa
ylempini, jolloin normaalijuoksutuksella vesi ohjautuu vain Illinhaaraan, missi sitd hyddynnetidédn
mm. uoman alapiissi olevassa Puodinkosken yksityisessd pienvoimalaitoksessa (putouskorkeus
noin 2,3 m).

Pohjapadot ovat kokonaisuudessaan varsin massiivisia ja niiden yhteispinta-ala on noin 15 ha (tau-
lukko 1). Pddosa patojen pinta-alasta on lyhyitd ohijuoksutustilanteita lukuun ottamatta kuivana
(kuva 3) ja mm. patojen pensoittumista tulee estid sddnnollisin raivauksin. Toisaalta Raasakan ohi-
juoksutuksissa vanhan uoman virtaama voi nopeasti nousta lihelle 1500 m’/s. Padoissa kiytetysti
jaredstd kivimateriaalista huolimatta niiden ja kalaviylien rakenteita on jouduttu ajoittain korjaa-
maan ohijuoksutusten jaljilta.

Péddhaaran neljdssa ylimmissd padossa on otettu kalan kulku ja vesimaisema huomioon keskittamal-
14 virtaamaa rantojen ldheisiin véyliin (kuva 3). Illinsaaren eteldisen haaran alaosassa (Iin siltojen
alla) olevassa Puodinkosken pohjapadossa on vuonna 1996 toteutettu luonnonmukainen kalatie,
mutta sen ylldpito on loppunut. Pohjoishaarassa olevaan Uiskarinkosken pohjapatoon on rakennettu
vuonna 1992 luonnonmukainen kalatie, jota on tdydennetty 2015 rakentamalla padon betonitiiviste-
seindin toinen virtausukko. Niiden kautta virtaama on yhteensi noin 3,5...4 m°/s kalatien ollessa



auki. Uiskarinkosken kalatie on kuitenkin pddosin suljettuna, koska kaloilla ei ole nousumahdolli-
suutta yldpuolella olevassa Raasakan sdadnnostelypadossa ja vedestd on maksettava korvaus PVO-
Vesivoima Oy:lle.

Taulukko 1. Tarkasteltavat vanhan uoman pohjapadot. Patojen sijainti on esitetty kuvassa 1.

Pohjapadon yla ala  putous
Pohjapato pinta-ala harjan  luiskan korkeus korkeus korkeus kaltevuus
No Nimi m2 ha pituus m pituus m NNm NNm m %
1 Raasakkakoski 14500 1,5 260 95 12,5 10 25 2,6
2 Raasakkalampi 35000 35 460 60 10 8.4 1,6 2,7
3 Palukankoski 14500 15 150 80 8.4 6.5 1.9 24
4 Merikoski 14200 14 140 95 6.5 5 15 1,6
5 Uiskarinhaara 26400 26 150 190 51 -0,1 52 2,7
6 lllinhaara 35000 35 115 350 5,00 2,7 2,3 0,7
7 Puohinkoski 12200 1.2 90 125 2.1 -0,2 2,9 2.3
vhteensa 151800 15.2 995



Kuva 3. llmakuvaesimerkit Raasakan vanhan haaran pohjapadoista. Ylemmdssd kuvassa on Meri-
kosken pohjapato (4), jossa ndkyvdt rannoille tehdyt vesivayldt. Alemmassa kuvassa on Uiskarin-
haaran pohjapato(6), jonka yksittdinen kalatieuoma alaneljinnekselld on kuivana veden ohjautues-
sa normaalisti lllinhaaraan. Kuvat on tulostettu Paikkatietoikkunasta 25.6.2016.



3. TARKASTELTAVAT ASIAT PERUSTEINEEN

Téssi tarkastelussa pyrittiin 10ytdméaédn vastaukset seuraaviin kysymyksiin:

1. Kuinka suuret koskipinta-alat padoille on mahdollista rakentaa eri virtaamilla ja mahdollisil-
la patojen muokkaamisilla?

2. Kuinka suuri on kyseisen pinta-alan poikastuotantopotentiaali, millaisesta elinympiristosti
on kyse?

3. Saadaanko rakennettua riittavd méird hyvilaatuisia ja pysyvid kutusoraikoita?

4. Mitkd olisivat karkeat kustannukset?

5. Mitka olisivat oikeudelliset edellytykset, muuttuisiko esimerkiksi patojen yllapitdima vesi-
peilien taso?

6. Lisdvesityksen johtaminen sddnndstelypadolta voimalaitoksen kautta.

3.1 Virtaamat

Tarkastelu tehtiin kolmelle eri virtaamalle 5, 10 ja 20 m°>/s kuten luonnonuomavaihtoehdossakin
(Orell ym 2016). Lisiksi taulukoitiin nykyisen vallitsevan juoksutuksen mahdollistama poikastuo-
tanto.

3.2 Virtaaman suhde koskiuomien leveyteen ja pinta-alaan

Vanhan uoman (Iijoen) keskivirtaama on ollut ennen voimatalousrakentamista noin 170 m’/s. On-
kin selvii, etteivit tarkasteltavat virtaamat riitd 90-460 m leveiden pohjapatojen koko pinta-alan
vesittimiseen lohikaloille sopivaksi elinympéristoksi. Virtaama on ohjattava yhteen tai useampaan
selkeddn uomaan, joiden leveys sidotaan tarkasteltavaan virtaamaan. Luonnollisten jokien keskivir-
taaman ja vesittyvin leveyden vililld on korkea korrelaatio ja tami riippuvuussuhde on kutakuinkin
sama kaikissa vihintdan kohtuullisesti virtaavissa uoman osissa (Leopold and Maddock 1953, Ten-
nant 1975, Caissie 2006). Tidssd tarkastelussa keskimiérdinen tavoiteltava uomaleveys madritettiin
Caissien (2006) esittdmailla kaavalla:

(1) Waar = 9.7 VQuiar

jossa W on uoman vesittyvi leveys (m)
Q=virtaama

MAF on "mean annual flow" eli keskivirtaama MQ

Kaavan selittivyys Caissien aineistossa oli hyvi 0,93 (R?) ja sen soveltuvuus tarkistettiin mittaa-
malla koskien poikkileikkauksia Perhonjoen Ala-Vetelin (MQ 20 m?/s) ja Lestijoen Kannuksen
MQ 10 m’/ s) alueen ilmakuvista. My0s ndiden mittausten perusteella kaava antaa varsin tdsmélli-
sen keskiarvon havaittavalle luonnonuoman leveydelle. Maastokdynnin 13.7.2016 havaintojen pe-
rusteella patoihin rakennetut nykyiset vesiviylit soveltuvat varsin hyvin poikastuotantoalueiksi
noin 3 m’/s virtaamalla ja myds niiden virtaaman ja leveyden suhde oli keskiméirin kaavan (1) mu-
kainen keskisyvyyden ollessa poikkileikkauksissa noin 0,3..0,5 m. Periaatteessa vesisyvyyttd olisi
mahdollista madaltaa ja uomaa leventdd merkittavastikin, mutta varttuneemmat lohen poikaset vaa-
tivat kohtuullista vesisyvyyttd ja viylien on mahdollistettava myds emokalojen nousu.

Useimmissa vanhan uoman padoista normaalijuoksutuksen virtaama on nykyisin ohjattu kahteen
rantojen ldheiseen viylddn (kuva 3). Tarkastelu on tehty kahden tai kolmen véylén tilanteille eli
mahdollisen rakentamisen yhteydessd nykyisid viylid levennettiisiin ja lisdksi keskemmiille patoa
rakennettaisiin mahdollisesti yksi lisdvdyld. Luonnonuomat pyrkivit keskivirtaaman kasvaessa
my0s syvenemadin eiké leveys siten kasva suorassa suhteessa virtaamaan. Esimerkiksi uoman haa-



roittuessa kahdeksi, on haarojen yhteisleveys tyypillisesti selvésti suurempi kuin yldpuolisen yksit-
taisuoman leveys (esimerkkina vaikkapa Illinsaaren haarat). Niin ollen virtaaman ohjaaminen use-
ampaan uomaan lisdd koskipinta-alaa. Koska lohi tyypillisesti asuttaa melko laajoja ja avonaisia
uomia suhteessa vaikkapa taimeneen, ei kolmea useamman uoman vaihtoehtoja kuitenkaan katsottu
aiheellisiksi. Yhden véylin tilannetta taas ei tarkasteltu, koska alueen ranta-asukkailla on ilmeinen
halu sdilyttdd molemmat rantavaylat.

Mahdolliset rakennettavat uomat voivat luonnonkoskien tapaan polveilla varsin laajastikin keskile-
veyden molemmin puolin. Muodostuva koskipinta-ala on kuitenkin laskettu suoraan kaavan (1)
antaman keskileveyden ja patoluiskan pituuden tulona.

Tarkasteluun on otettu mukaan seké Illinhaaran ettd Uiskarinhaaran padot. Periaatteessa ainakin 10
ja 20 m*/s virtaamilla on mahdollista vesittii molemmat haarat, mutta luonnollisesti patokohtainen
vesittyvi pinta-ala tdlloin hieman alentuu mutta ei kuitenkaan puolitu. Vesimiirien jakautuminen
néilld padoilla on otettu laskelmissa huomioon.

3.3 Koskipinta-alan sopivuus poikastuotantoon

Orell ym (2016) médrittelivdt uoman entiséintivaihtoehdon simuloinnissa poikastuotantopinta-
alaksi alueet, joissa virrannopeus on >0,1 m/s. Lohen poikastuotantokapasiteetti saatiin kertomalla
tama pinta-ala lohimallin mukaisella 460 smoltin hehtaarituotolla. Tulos on karkea arvio, koska
mallinnuksessa kiytettyd vanhan uoman profiilia ei ole enédéd luonnossa olemassa eikéd simulointiin
siten voitu liittdd havaintoja pohjan laadusta tai mittauksiin perustuvaa kalibrointia (Orell ym 2016).

Pohjapadoissa kéytetty kivi on periisin jokiuomasta ja sen karkeusskaala n. @ 10-150 cm on poi-
kastuotantoalueen rakennusmateriaaliksi hyvéa. Kivi tarjoaa huokostilaa ja joidenkin viyldosuuksien
sammaloitumisen perusteella olosuhteet ovat ddrevistd ohijuoksutustilanteista huolimatta kohtuulli-
sen vakaita.

Pohjamateriaalin ohella lohen poikasten elinympéristdn soveltuvuuteen vaikuttavat syvyys ja vir-
tausnopeus, joille sopivien arvojen katsotaan yleisesti olevan vileilld 0,1-1,0 m ja 0,1-0,8 m’/s.
Manningin virtausyhtidlon mukaan optimaalinen ympéristd ndiden molempien suhteen voidaan saa-
vuttaa vain jos kaltevuus ei ole merkittdviasti suurempi kuin 1 % (kuva 4). Tédssd mielessd suurin osa
pohjapadoista on selvdsti liian jyrkkid (taulukko 1). Kosket, joissa pohjakivikko sisdltdd runsaasti
myos pinnan yldpuolelle ulottuvia lohkareita, vesisyvyys on selvisti alle metrin ja keskisyvyys
vaihtuu jokaisessa poikkileikkauksessa, ovat kuitenkin vaikeasti mallinnettavissa virtausyhtéloilla
(Fisher ja Dawson 2003). Maastokdyntien perusteella voitiin todeta, ettd kaltevuudeltaan n. 2,5 %
olevien pohjapatojen vesiviylissd vallitsi hyvin monimuotoiset olosuhteet, joissa syvyys ja virran-
nopeus pinnassa vaihtelivat laajasti 0...1 m ja 0...1,2 m*/s vililld ja joiden kovastakin keskiosien
virtaamasta 10ytyi suojaisia kosteita (kuva 5). Lisidksi uomien olosuhteita on mahdollista sddtdi ra-
kentamalla vayliin kynnystyksid, jolloin jyrkdhkostd keskikaltevuudesta huolimatta péadosalla pinta-
alaa syvyys ja nopeus saadaan laskennallisestikin sopivaksi. Esimerkiksi kdyttdmaélld Palukankos-
kella viittd 20 cm:n kynnysté, saadaan virran keskinopeus kynnysvileissa jo laskennallisestikin lo-
helle sopivaksi <0,8 m/s ja edelleen 30 cm kynnyksilld noin 0,5 m/s tasolle eli varsin optimaalisiin
lukemiin. NyKkyisissikin vesivdylissd on havaittavissa joko rakennettua tai viyldaan syntynyttd kyn-
nysteisyyttd (kuva 5). Varovaisuusperiaate ja uomien nykyinenkin juoksutusten aiheuttama kulumi-
nen huomioiden tédssé arviossa paddyttiin kuitenkin laskemaan nykypadoille kaltevuuden haitat
huomioiva smolttituotannon potentiaali seuraavasti:



padon vahennys optimista  toteutuva tuotto
kaltevuus % (460 smolttia’ha) % smolttia /ha

>2 30 320
1,5-2 15 390
<1,5 0 460

Liséksi laskettiin vaihtoehto, jossa jyrkimmait yli 2 % kaltevuuden padot loivennetaan korkeintaan
1,5 % viettdviksi. Tamai lisdd toteutuvaa koskipinta-alaa ja koko pinta-alalle voitiin laskea tdysimii-
rdinen poikastuotanto. Suurempaa loivennusta ei katsottu aiheelliseksi tarkastella, koska tilloin jér-
kevammaiksi vaihtoehdoksi muodostunee uoman entisdinti.
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Kuva 4. Manningin virtausyhtdlolld toteutuva virran nopeus suhteessa uoman kaltevuuteen (0,5-3
%) ja veden keskisyvyyteen (0.2, 0.35 ja 0.5 m). Karkeuskertoimena on kdytetty arvoa 0,07. Vir-
tausyhtdilén kaava on ii =(R**x ") +n |, missi: i = virran keskinopeus; R =hydraulinen siide; S =kaltevuus ja
n=pohjan karkeuskerroin

Kuva 5. Plukdnkosen vesivayldt 13.7.2013 noin 3 m’/s yhteisvirtaamalla. Kosken keskikalteus
on 2,4 %. Vayldt ovat silmdmddrdisesti sopivia lohen poikastuotantoon, vaikka Manningin virtaa-
mayhtdlo antaakin ndilld kaltevuuksilla ja keskisyvyyksilld virran keskinopeudeksi noin 1 m/s.



4. SMOLTTITUOTANNON POTENTIAALI

Nykyisille padoille voidaan kiytettivien uomien lukuméiristi riippuen luoda 5, 10 ja 20 m?/s vir-
taamilla vastaavasti noin 3-3.7, 4.3-5.3 ja 6.1-7.5 hehtaarin vesittyvit koskipinta-alat (taulukko 2).
Pinta-alat ovat noin 22, 18 ja 14 % Orellin ym (2016) entiséintivaihtoehdossa arvioiduista 17, 30 ja
52 hehtaarista. Mikéli jyrkimmiit padot loivennetaan enintédédn 1,5 % kaltevuuteen, kasvaa yhteispin-
ta-ala vastaavasti noin 1-1,5 ha virtaamasta riippuen.

Smolttituotannon potentiaali 5, 10 ja 20 m*/s virtaamilla nykyisilld pohjapadoilla on vastaavasti
1200-1500, 1700-2100 ja 2400-2900 smolttia (taulukko 2), mikéd on 12-19 % Orellin ym. (2016)
esittamistd entisointivaihtoehdon luvuista. Patojen loivennuksilla saataisiin tuotantoon noin 1000-
1500 kappaleen lisdys jolloin médrd on 19-29 % Orellin ym. esittdmistid. Mikdli loivennus tehddin
vain padon alaosaa korottamalla, on lisdys vdhdinen suhteessa loivennusten vaatimiin suuriin (muu-
alta tuotaviin) lisdmassoihin ja vaihtoehto lieneekin ldhinni teoreettinen. Karkeasti arvioiden lisa-
massoja tarvittaisiin viiteen patoon yhteensi 50 000 m’. Toinen vaihtoehto olisi laskea patojen har-
jakorkeutta ja kdyttdd leikattava materiaali vastaavasti alaosan tidyttoon. Vihintdédn 1,5 % loivuuteen
padseminen tarkoittaisi tdlloin esimerkiksi kolmella ylimmallad padolla karkeasti noin 0,4...0,6 m
padotuskorkeuden laskua.

Pelkéstidin uomien kohdalla tehtdvi harjakorkeuden lasku ei tule kysymykseen, koska tillin syvis-
td uomista tulisi kaloille erittdin vaikeita elinympirist6ja ohijuoksutustilanteiden suurissa virtaamis-
sa ja todennikoisyys kalojen siirtymiseen vilisuvanteisiin ja lisdkuolevuuteen kasvaisi. Vastaavasti
vain uomien kohdalla tehtdvi alaosan pohjan nosto olisi sekid toimivuudeltaan ettd kestavyydeltdaan-
kin kyseenalaista.

Taulukko 2. Laskennallinen pohjapatojen smolttituotannon mddrd kahden ja kolmen uoman vaih-
toehdoilla ja eri virtaamilla sekd nykykaltevuuksilla ja loivennettuna max 1.5 % kaltevuuteen.

koskiuomien yhteis- nykykaltevuus loivennettu kaltevuus
-virtaama -leveys koskipinta-ala  smolttituotanto koskipinta-ala  smolttituotanto
ma3/s m ha kpl ha kpl
kaksi uomaa 3,5 26 2,4 931 3,1 1430
5 31 3,1 1203 4,0 1850
10 43 4,3 1701 5,7 2610
20 61 6,1 2405 8,0 3700
kolme uomaa 3,5 31 3,1 1232 4,1 1890
5 38 3,7 1474 4,9 2270
10 53 5,3 2082 7,0 3200
20 75 7,5 2946 9,8 4530
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5. RITTAVIEN KUTUSORAIKOIDEN RAKENTAMIS-
MAHDOLLISUUS

Seuraavat laskelmat tehdédén taulukon 2 pyoristetyn maksimin eli 10 hehtaarin ja 4600 smoltin poh-
jalle. Pohjois-Suomen jokien tarkennetun lohimallin (Orell ym. 2016) mukaan tidhén tuot-
toon/hehtaariméérddn vaadittava kutuparien mééréd voidaan laskea seuraavilla ldhtotiedoilla ja las-
kelmilla:

Kutevien naaraiden:

ikd (merivuotta) 1 2 3
osuus nousijoista 0,09 0,46 0,44
keskikoko kg 1,5 6 11
Naaraan: ¢

keskipaino 7,7 kg

matituotto per paino 1395 kpl/kg
naaraan keskituotto matia 10790 kpl

kuolevuus matijyvastéa smoltiksi 98,7 %

yksi kutupari tuottaa smoltteja 140 kpl
koskihehtaari smolttituotto potentiaali 460 kpl

yhdelle hehtaarille tarvitaan kutupareja 3-4 kpl

toteutuva koskipinta-ala 10 ha

toteutuva smolttimaara 4600 kpl

tarvittava kutuparien maara 33 kpl
kutuparien maara per patouoma 2-3 kpl

Jokaiseen koskiuomaan olisi siis rakennettava vahintdan kaksi tai kolme toimivaa erillistd ku-
tusoraikkoa, mielelldén tietysti enemménkin.

Patokoskiin muodostunee pienialaisia sisdisid soraikkoja (+1 m?) luontaisesti sopiviin kohtiin. Niitd
laajempien sorakoiden pysyvyys 1-3 % kaltevuuden patokoskissa on epiatodennédkoistd suurimmilla
juoksutuksilla, joilla virran nopeus nousee merkittavisti suuremmaksi kuin @ 10-100 mm soran
eroosionopeus 1-1,2 m/s (kuva 6). Kriittisin huuhtoutumisvaara on juoksutuksen alkuvaiheessa,
jolloin vesipintojen erot padoilla ovat vield merkittdvit. Juoksutuksen voimistamista voitaisiin teo-
riassa vaiheistaa pitkillekin aikajaksolle, jolloin virran huippunopeuksia saataisiin laskettua. Kay-
tannossd kuitenkin ohijuoksutuksen on oltava nopeaa esimerkiksi jos Raasakan voimala on suljetta-
va tulvan nousun aikana.

Pysyvii soraikkoja voitaneen kuitenkin sijoittaa ainakin Illinhaaran kynnyksiin seké kaikkien pato-
kynnysten yldpuolelle. Patouomien edustoille voidaan rakentaa "nivoja", joiden virtaaman nopeus ja
syvyys saddetdan kutuun sopivaksi nivan leveyden ja alueen sisdltimien poikaskivisidrkkien mitoi-
tuksella sekd estamélld reunoilta tapahtuva ohivirtaus (kuva 7). Mikaéli kullekin kutuparille varataan
reviiriksi vihintiin 40 m? (Keeley ja Slaney 1996), johon sisiltyy myds 10-20 m” soraikko, on ni-
van minimi pinta-ala kolmelle kutuparille noin 120 m®. Alue on kuitenkin syytd rakentaa monimuo-
toiseksi, jolloin kalat voivat valita sorakoista ja/tai kutupareja voi olla enemminkin. Talloin sopiva
nivan koko voisi olla 200-300 m”. Osalla nykyuomien edustoista tillainen alue 16ytyy jo valmiina
ilman tiyttoji, mutta pidosalla padoista keskiméiriinen tiyttotarve lienee noin 0,5 m*/ m? eli yh-
teensi noin 150 m® soraa d 10-100 mm tai pohjakived d 100-200 mm. Pohjamateriaalin lisdksi tarvi-
taan noin 50 m’ poikaskiveid d 200-500 mm sirkkiimateriaaliksi.
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Soran eroosiolle kriittisid virrannopeuksia em. nivoissa tarkasteltiin Hec-Ras- virtausmallilla. Tau-
lukon 2 mukaan virtaamalla 20 m’/s virtaama uomiin on noin 0,3 m*/s/jm. Virtausnopeuden tulee
olla >0,1 m/s. Virtausnopeus tiivisteseinin kohdalla on tilléin 1 m/s ja seinédstd 20 m ylospiin 0,8
m/s, jos pohja on tiivisteseinén tasolla ja vaakasuora (ja alueella ei ole poikaskivisarkkid). Suuren
tulvan nousuvaiheessa virtausnopeus ei saa ylittdd arvoa 1,2 m/s. Virtaamalla 600 m’/s vastaavat
virtausnopeudet ovat 2,7 m/s ja 2 m/s eli kutusora huuhtoutuu pois. Virtaamalla 150 m?/s kutusora
vield pysyy vaakasuoralla pinnalla.

Jos tiivisteseindn yldvirran puoli luiskataan 10 m matkalla 0,5 m harjaa alemmaksi ja kutusoraikko
rakennetaan siiti vaakasuoraan ylivirtaan, virtaamalla 20 m>/s nopeus on 0,4 m/s ja virtaamalla 600
m’/s 1,7 m/s. Virtaamalla 330 m*/s kutusora vield pysyy vaakasuoralla pinnalla. T#ll6in virtaamalla
20 m’/s vesisyvyys kutusoraikolla on 1,0 m, joka on kutusyvyyden ylirajoilla.

Raasakan alavesi on tidydelld koneistovirtaamalla noin NN+0,8 m eiké alaveden vaikutus Uiskarin
pohjapadolla suurellakaan tulvalla ylld alaluiskan yldosaan. Myodskiin Raasakkalammen pohjapato
ei vaikuta Raasakkakosken pohjapadon purkautumiseen suurillakaan tulvilla.

Mallinnuksen perusteella soraikoiden pysyvyys esimerkiksi 20 vuoden tarkasteluvélilla on epdvar-
maa. Hec-Ras mallin antamat virrannopeudet ovat kuitenkin keskinopeuksia ja uoman reunoilla ja
pohjassa virran nopeus on mallin antamaa nopeutta vihdisempi. Maastokdyntien perusteella esi-
merkiksi Illinhaaran pohjapadon viyldkynnysten ylidpuolelta 16ytyy paikoin hyvélaatuista ku-
tusoraa. On siis todenndkoistd, ettd soran huuhtoutumisvaara nivan pohjan tasolle perustetulla so-
raikolla on vihdisempi kuin Hec-Ras mallista voisi péételld. Nivojen kutusorakoiden uusiminen
mahdollisten suurtulvien huuhtomisen jiljiltd on myos teknisesti varsin helppo toteuttaa. Lopullis-
ten johtopiitosten teko vaatisi kuitenkin joko koesoraikoiden rakentamisen nykyisten viylien edus-
talle ja niiden olosuhteiden pidempiaikaisen seuraamisen, tai ohijuoksutusaikaisten virran nopeusja-
kaumien tutkimisen kynnysten yldpuolella suhteessa Hec-Ras malliin.
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Kuva 6. Hjulstrom-Sandborg kdyrdt kiviaineen (silikaatin) eroosion, kulkeutumisen ja laskeutumi-
sen kriittisistd virtausnopeuksista eri partikkelikoolle laminaarimaisessa virtauksessa. Kutusoran @
10—-100 mm eroosion kriittiset arvot ovat noin 1-1,2 m/s virrannopeudessa. Kaaviota voidaan melko
soveltaa nivojen ja koskien niskojen yldpuolisiin virtaamiin. Koskien turbulenttivirtauksessa tilanne
on monimutkaisempi. Pohjan monimuotoisuus (karkeus; lohkareet, lickopuut) paikoin edesauttaa ja
paikoin heikentdd soran sdilymistd uomassa (Buffington ja Montgomery 1999).

12



MERIKOSKEN POHJAPATO, VIRTAAMA 20 m3/s,
KAKSI UOMAA, MOLEMPIEN LEVEYS n. 30 m.

Kuva 7. Hahmotelmia eri virtaamilla aikaansaatavista koskivomista sekd niiden edustan nivoista.
Nivaesimerkit on piirretty kuviin todellista tarvetta laajemmiksi
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6. LISAVEDEN JOHTAMINEN VOIMALAITOKSEN KAUTTA

Vanhan uoman lisdvesittamisen kuluja voidaan leikata rakentamalla sddnnostelypadon yhteyteen
voimalaitos. Riippuen Pajarinkosken nykyisen voimalaitoksen rakenteiden kunnosta sen rakennus-
virtaama voidaan tarvittaessa kiyttiz uudessa laitoksessa. Jos koko lisdvesitysvirtaama 10...20 m*/s
menee uuden laitoksen kautta, sen teho on noin 680...1360 kW. Menetys Raasakan voimalaitoksel-
laon 1,14 ...2,9 MW, kun huomioidaan kesélld vanhan uoman velvoitejuoksutus. Talvella menetys
on suurempi.

Jakson 2000-2012 havaintojen mukaan 7,7 % ajasta on ohijuoksutusta ja 7,0 % ajasta ohijuoksutus
on yli 20 m?/s, jolloin voimalaitoksen “netto” vuosituotanto on vihintiin 772 MWh, jonka arvo
sdhkon hinnalla 0,05 e/kWh on 38600 euroa/vuosi.

Uuden pienvesivoimalaitoksen kustannuksia voidaan arvioida karkeasti tehon perusteella. Voima-
laitoksen teho on 1360 kW ja tillaisten laitosten kustannukset ovat 2000...3000 e/kW, jolloin kus-
tannusten suuruusluokka on 3...4 milj. euroa.

Virtaamalla 20 m’/s juoksutettava vesimddrd on vuositasolla yli 600 milj.m3.

7. VIRTAAMAN JAKO ILLINHAARAAN JA UISKARIN HAARAAN

Koska nykyiselldén Illinhaaran pohjapadon harja on 0,1 m alempana kuin Uiskarin pohjapadon har-
ja, lisdjuoksutus ohjautuisi padosin Illinhaaraan.

Koejuoksutustilanteessa 29.6.2016, jolloin virtaama oli 20 m?/s, virtaama jakaantui silmimiriises-
ti varsin tasan molempiin haaroihin. Tdma johtui siitd, ettei Illinhaaran pohjapadon keskiosan yli
virrannut vettd “maatumisen’ takia. Téastd huolimatta Illinhaaran vesivayliin riitti vettd ja ne naytti-
vit soveltuvan vihiisin toimin poikastuotantoalueiksi. Uiskarin pohjapadon molemmat kalatieaukot
olivat auki, jolloin niiden kautta virtasi yli 4 m*/s. Lisiksi vetti virtasi harjan yli lihes koko pituu-
delta.

Uiskarin pohjapadon luiska on niin jyrkkd, ettei luiskaan voi tehdé kutualueita ja poikastuotanto-
alueenakin sen toiminta on vaarassa tulvien rajuuden vuoksi.

Kun jatkosuunnittelussa virtaaman jakoa haaroihin mietitddn tulee huomioida seuraavat asiat:
-Illinhaaran pohjapadossa on pitkéd loiva koski ja runsaasti poikastuotantoaluetta ja Puohinkosken
pohjapadossa ldhes valmista poikastuotantoaluetta. Illinhaaran lisdjuoksutus parantaa Puohinkosken
houkuttelevuutta, silld esim. 10 m*/s lisidvirtaama on kesiaikana lihes puolet ajasta yli 10 % koko-
naisvirtaamasta.

-Uiskarin pohjapadon luiskan pituudesta ja jyrkkyydestd johtuen sen voisi jittdd pelkiksi kalatieksi,
johon riittdd virtaamaksi 2 m*/s. Tidmi virtaama ei kuitenkaan riiti houkuttelemaan nousukaloja
alakanavasta vanhaan uomaan. Jos Uiskarin haaraan johdetaan esim. 10 m’/s lisivirtaama on se
kesdaikana ldhes puolet ajasta yli 10 % kokonaisvirtaamasta.

14



8. KUSTANNUSARVIO

Rakentamiskustannukset muodostuvat nykyisten pohjapatojen muotoiluista, kutusorakoiden ja poi-
kastuotantoalueiden rakentamisesta seki patokynnysten leikkauksista. Lisiksi tulevat suunnitteluku-
lut ja mahdolliset AVIn luvan hankkimiskulut ja rakennuttamiskulut.

Vanhan uoman ympirivuotisella 20 m*/s juoksutuksella lisiveden arvo vuodessa sihkon hinnalla
0,05 euroa/kWh on 1,3 milj.euroa huomioituna 7 % ajasta ohijuoksutus. Sddnndstelypadon yhtey-
teen mahdollisesti rakennettavan uuden voimalaitoksen vuosituotto on 0,55 milj.euroa, joten vuo-
tuinen lisdjuoksutusveden korvattava arvo on 0,75 milj.euroa, jos sddnndstelypadon yhteyteen ra-
kennetaan voimalaitos. Sen vesilain mukainen padomitettu arvo 1,5-kertaisena on 22,5 milj.euroa.

Muokattavaa pohjapatopinta-alaa on taulukon 2 mukaan nykyluiskakaltevuuksilla 6...7,5 ha ja loi-
vennetuilla luiskakaltevuuksilla 8...10 ha.

_Patoluiskien muotoilu 6...10 ha x 20 ¢/m?* = 1,2...2 milj.euroa
-Tiivisteseinien leikkaukset ja Raasakkakosken betoniseinén korotus 0,1 milj.euroa
-Kutusorakkojen ja poikastuotantoalueiden rakentaminen 0,3 milj.euroa
-Suunnittelu- , lupa- ja rakennuttamiskulut 0.5 milj.euroa

Yht.  2,1...2,9 milj.euroa+alv

Jos pohjapadot puretaan pois, purettavaa patopinta-alaa on yli 15 ha. Koska kiviaines on pddosin
otettu uomasta, niin se myos levitetdin sinne. Kustannukset ovat 15 ha x 20 e/m>=3 milj.euroa
Betonisten tiivisteseinien (yhteensa ldhes 1,4 km) purku ja havittiminen 100 e/jm = 1,4 milj.euroa.
Kutusorakoiden rakentaminen ja ensimmaisten tulvien jilkien korjailu on arviolta 0,2...0,3
milj.euroa. Suunnittelu-, lupa- ja rakennuttamiskulujen kanssa kokonaiskustannusarvio on suuruus-
luokkaa 6 milj.euroa+alv.

8. VAIKUTUKSET SAANNOSTELYPADON KALATIESUUNNI-
TELMIIN

Lisdjuoksutuksen takia vanhan uoman houkuttelevuus paranee, jolloin uomaan noussee nykyisti
enemmadn kalaa.

Mikaili sddnndstelypatoon rakennetaan voimalaitos, kalatien suuaukon sijainti tulee tarkistaa, jotta
suuaukko saadaan oikeaan paikkaan.

9. OIKEUDELLISET EDELLYTYKSET

Lisdjuoksutuksen osalta ei tarvita uutta lupaa, koska luvassa mainitut vanhan minimijuoksutukset
ovat minimejé.

Jos juoksutus on esim. 20 m’/s ympiri vuoden, voidaan pohjapatoihin tehtédvit lisdaukot mitoittaa
siten, ettei suvantojen keskivesi nouse. Vesipeilejd voidaan myos nostaa, jos nosto tapahtuu padosin
tai kokonaan PVO-Vesivoima Oy:n alueella, jos PVO-Vesivoima Oy suostuu hankkeeseen. Nos-
toon ja patojen muuttamisiin tarvitaan aluehallintoviraston lupa.

Pohjapatojen purkamiset aiheuttavat niin suuret muutokset vedenkorkeuksiin ja maisemaan, ettid
lupakynnys ylittyy.
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10. YHTEENVETO

Tarkastelun perusteella pohjapadoissa aikaansaatava smolttituotanto jdd useaa kertaluokkaa vihai-
semmaiksi kuin samalle virtaamalle entisditdvissd uomassa. Patovaihtoehdossa lisédriskind on myos
smolttivaiheen suurempi kuolevuus hitaasti virtaavissa patovéleissd seké varsin keinotekoinen ja
terdvi raja kutualueiden ja yldpuolisten hitaasti virtaavien altaiden vililld. Ei ole varmuutta, miten
esimerkiksi aikaisin nousevat emokalat sopeutuisivat elaméén hitaasti virtaavan altaan ja "nivan"
vililld ennen varsinaista kutuaikaa.

Pohjapatojen purkamisvaihtoehto uoman entisdintineen laskee suvantojen vesipintaa ja aiheuttaa
vastustusta vanhan uoman varressa. Entisointivaihtoehdossa kriteerini ollut virtausnopeus >0,1 m/s
ei huomio pohjan laatua, joten pinta-alat ovat ehki todellisuudessa pienempii.

Pohjapatojen muokkausta poikastuotantoalueiksi ja kutusoraikoiden rakentamista vaikeuttaa patojen
jyrkkyys ja lijoen suuret tulvat. Luonnontilassa vanhan uoman kosket olivat loivempia, jolloin kos-
ket toimivat kutu- ja poikastuotantoalueina. Vaikka kutusoraikot huuhtoutuvat virtausmallilasken-
nassa suurilla tulvilla pohjapatojen tiivisteseinien yldpuolelta, niitd tavattiin maastokdynnilla eli ne
pysyvit teoreettista laskentaa paremmin paikoillaan. Kutusoraikkojen uusiminen/korjaus poikkeuk-
sellisten tulvien jdlkeen on teknisesti helppoa eiké ole kustannuksiltaan erityisen kallista, koska
pohjapatopaikoille on tieyhteydet olemassa.

Vanhan uoman entisdintikustannukset ovat karkeasti 6 milj.euroa+alv, jolloin poikashabitaattia on
enimmillddn 52 ha ja smolttituotanto koko vanhassa uomassa on enimmillddn 23920 kpl. Pohjapa-
tojen muokkaus ja kutusoraikkojen rakentaminen maksavat karkeasti 2...3 milj.euroa+alv, jolloin
poikashabitaattia pohjapadoissa on 6,1...9,8 ha ja vastaavasti smolttituotantoa 2400...4500 kpl.
Virtaavien suvantojen smolttituotantoa ei ole arvioitu.

Lisdveden juoksutukseen Raasakan sdidnnostelypadon yhteyteen kannattaa rakentaa voimalaitos.
Sen karkea kustannus on 3...4 milj.euroa+alv.
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