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Johdanto

Tyon tarkoituksena oli selvittda kalannousuvaihtoehtoja Helen Oy:n Ahvenkosken ja Klasarén vesi-
voimalaitosten ohi. Lisaksi selvitystydssa otettiin huomioon mahdollisesti myéhemmin suunnitel-
tavat kalojen alasvaellusratkaisut.

Selvityksen tavoitteena oli 16ytaa kustannustehokkaimmat ja toteuttamiskelpoiset vaihtoehdot,
joilla voitaisiin saavuttaa kalan nousu voimalaitosten ohi. Selvityksessa pyrittiin hakemaan myds
uusia, innovatiivisia ratkaisuja. Tydssa tarkasteltiin erityisesti lohen nousumahdollisuuksia.

Tyon alkuvaiheessa Helen Oy jarjesti tydpajan, jossa pohdittiin tavoitteita Kymijoen lansihaaran
kalankululle. Ty6pajassa kaytiin lapi ja priorisoitiin kalatievaihtoehtoja Luonnonvarakeskuksen laa-
timan esiselvitysluonnoksen pohjalta.

Ty06ssa tarkasteltiin mahdollisia kalatievaihtoehtoja nykytilatiedon, kirjallisuuden seka kohteista
tehtyjen selvitysten ja suunnitelmien pohjalta. Perinteisten vaihtoehtojen rinnalla pohdittiin uu-
sia, innovatiivisia ratkaisuja. Alustavista mahdollisista vaihtoehdoista valittiin jatkotarkasteluun
kalankulun, toteuttamisen ja kustannusten kannalta kaksi parasta paavaihtoehtoa molempien voi-
malaitosten osalta. Selvitys on tyypiltddn esisuunnitelmatasoinen ty6. Tarkempi suunnittelu, mi-
toitus ja kustannusten arviointi tehdaan myéhemmin tarvittaessa erikseen.

Raportin laati konsultin tyéryhma, johon kuuluivat MMM Merilin Vartia (projektipaallikko) ja FM
Petri Karppinen (kalabiologinen asiantuntija ja suunnittelu) Kala- ja vesitutkimus Oy:st4, DI Jami
Aho (tekninen suunnittelu ja kdyttokustannukset) Insinééritoimisto Jami Aho Oy:sta ja ins. AMK
Tomi Puustinen (kustannukset) Sitowise Oy:sta.

Helen Oy:lta tydryhmaan kuuluivat Krista Jaatinen, Tea Eratuuli, Maiju Westergren ja Jari Kotto-
nen. Ohjausryhmaan kuuluivat Jouni Tammi Maa- ja metsatalousministeridsta seka Mikko Koivu-
rinta, Visa Niittyniemi ja Jukka Tuohino Ely-keskuksesta.

Aineisto ja menetelmat

Kirjallisuus, selvitykset ja kohdekaynnit

Selvityksessa kaytiin laajasti lapi kotimaista ja ulkomaista kirjallisuutta seka selvityksia. Voimalai-
toksilla kaytiin yhteensa kolmena eri kertana tutustumassa voimalaitoksen toimintoihin ja niiden
ymparistéon. Vierailuiden yhteydessa otettiin runsaasti valokuvia, jotka toimivat selvityksen lahto-
tietoina. Virtausolosuhteita tarkasteltiin kohteissa ndkéhavainnoin ja videokuvauksen avulla, seka
kummankin voimalaitoksen alakanavassa tehtyjen syvyysluotausten ja virtaamamallinnusten pe-
rusteella. Luotaus- ja mallinnustiedot saatiin Luonnonvarakeskuksesta.

Aiemmat suunnitelmat

Ahvenkosken voimalaitokselle on aiemmin tehty Ely-keskuksen toimeksiantona yleissuunnitelma
neljasta eri kalatievaihtoehdosta (Maveplan Oy, 2012a). Voimalaitoksen lansiseinustalle sijoittu-
vina vaihtoehtoina esitettiin suunnitelmat Denil- ja Borland-tyyppisista kalateista seka linjausluon-
nos tulvauoman kautta voimalaitospadon ldnsipdata kohti nousevasta luonnonmukaisesta/tekni-
sesta kalatiesta. Naista Borland-kalatieta pidettiin suunnitelmassa Ahvenkoskelle parhaiten sovel-
tuvana vaihtoehtona. Naiden kolmen vaihtoehdon sisddnkaynti sijoittui voimalaitoksen alakana-
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vassa vanhan kalahissin sisadankaynnin kohdalle. Neljas vaihtoehto sijoittui voimalaitoksen itdpuo-
lelle. Pystyrakomallisen kalatien sisadankaynti sijoittui alavirran suunnasta katsottuna voimalaitok-
sen oikeaan alanurkkaan, mista kalatie nousi kohti padon itdpaata voimalaitoksen piha-alueen jyr-
kdssa rinteessa.

Kldsaron voimalaitokselle esitettiin kaksi versiota vanhan ja uuden voimalaitoksen valissa kulke-
valle Denil- ja pystyrako-osuuksia yhdistelevalle kalatielle, seka suunnitelma voimalaitoksen ita-
puolella nousevasta pystyrakokalatiestd (Maveplan Oy, 2012b).

TyOpaja

Helen Oy jarjesti Kymijoen lansihaaran kalankulun jarjestamiseen liittyvan tyépajan Vuosaaren
voimalaitoksen tiloissa 23.11.2017. Tilaisuuteen osallistui yhteensa 23 henkil6a Helen Oy:sta, ym-
paristoministeriosta, elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskuksista, Luonnonvarakeskuksesta
(LUKE), eri sidosryhmista seka konsultin tydoryhmasta (Sitowise Oy, Kala- ja vesitutkimus Oy ja Insi-
noéoritoimisto Jami Aho Oy. Tydpajan fasilitoi Innotiimi-ICG.

Ty6pajassa esitettiin Luonnonvarakeskuksen laatima Kymijoen lansihaaran kalankulun jarjesta-
mista koskeva esiselvitysluonnos (Artell ym. 2017), jonka pohjalta tydstettiin perimmaisia tavoit-
teita seka prosessi- ja keinotavoitteita Kymijoen lansihaaran kalankulun jarjestamiselle. Taman
jalkeen kaytiin lapi Luonnonvarakeskuksen laatimassa esiselvitysluonnoksessa esitetyt kalatievaih-
toehdot ja pohdittiin niiden hyvat ja huonot puolet. Tydpajan yhtena tuloksena oli vaihtoehtojen
priorisointi. TyOpajan jasenet saivat valita omasta mielestdan parhaat vaihtoehdot jatkokasitte-

lyyn.

Konsulttina toiminut Kala- ja vesitutkimus Oy esitteli uuden kalatievaihtoehdon Kalasydamen.
Kohteiden kuvaus ja suunnittelun reunaehdot

Ahvenkosken voimalaitos

Ahvenkosken voimalaitos sijaitsee Kymijoen lantisimman mereen laskevan haaran alaosassa. Voi-
malaitos on alin vaelluseste kyseisessa joen haarassa. Voimalaitoksessa on kaksi pystyakselista
Kaplan-turbiinia, joiden yhteenlaskettu teho on noin 26 MW. Laitoksen putouskorkeus on noin
9,1-12,1 metria riippuen meriveden ja laitoksen ylapuolisen vedenpinnan korkeuksista.

Voimalaitokseen kuuluu turbiinit sisadltavan voimalaitosrakennuksen lisaksi voimalaitospato, joka
ulottuu laitokselta lanteen noin 250 metrin paassa sijaitsevaan kallioon saakka (Kuva 1). Padossa
on kaksi ohijuoksutusluukkua. Ahvenkosken voimalaitoksen rakennevirtaama on 250 m?3/s.

Voimalaitoksen alakanava on kaivettu ja louhittu luonnonuoman itdpuolelle ja vanha luonnon-
uoma toimii ohijuoksutusvaylana. Alakanava ja vanha luonnonuoma yhtyvat noin 330 metria voi-
malaitoksen alapuolella (Kuva 1).

Voimalaitoksessa on ollut kdytdssa kalahissi, jonka tukirakenteet sijaitsevat laitoksen lansipuolella.

Voimalaitoksen alue on laitoksen omistajan Oy Mankala Ab:n omistuksessa ja voimalaitospadon
eteldpuolella on omistusta A. Ahlstrom Kiinteistot Oy:lla (kiinteistd 1-432).
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Kuva 1. Ahvenkosken voimalaitos ja sen lGhiympdristé (llmakuva © MML 02/2018)

Klasardon voimalaitos

Kldsaron voimalaitos sijaitsee noin 8 km Ahvenkosken voimalaitoksesta ylavirtaan. Klasarén voi-
malaitoksen rakennevirtaama on 180 m3/s. Hieman ldnnempani toisessa jokihaarassa sijaitsevalla
Paaskosken saanndstelypadolla ohjaillaan virtaaman jakautumista voimalaitoksen ja Paaskosken
vélilla (Kuva 4). Voimalaitoksessa on kaksi vaaka-akselista Kaplan-turbiinia, joiden yhteenlaskettu
teho on 4,6 MW. Laitoksen putouskorkeus on noin 3,1 metria. Voimalaitos on rakennettu vuonna
1983. Vanhempi kaytosta poistettu voimalaitos on edelleen paikallaan uuden voimalaitoksen lan-
sipuolella (Kuva 2). Vanhan laitoksen kaksi virtaussuunnassa vasenta turbiinia on poistettu ja nii-
den kanavia kaytetdan tarvittaessa ohijuoksutukseen. Muut aukot on pysyvasti suljettu.

Voimalaitoksen pohjoispuolella, joen toisessa haarassa on vanha pato, jonka aukot on suljettu
neulaparruilla (Kuva 2). Patoa voidaan tarvittaessa kadyttaa juoksutuksiin.

Voimalaitoksen maa- ja vesialueet ovat Oy Mankala Ab:n omistuksessa (kiinteistot 10-0, 1-152 ja
2-4) seka osittain Tornator Oyj:n omistuksessa (2-15). Tornator Oyj:n alueelle sijoittuu noin puolet
neulapadosta. Valittémasti vanhan voimalaitoksen itdpuolella on yksityisessd omistuksessa oleva
kiinteisto (1-175).
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ST
Kuva 2. Klgsarén voimalaitos ja sen Ighiympdristé (lImakuva © MML 02/2018)
33 Suunnittelun reunaehdot
Suunnittelutoimeksiannon reunaehdoiksi maaritettiin tyon tilauksessa seuraavia kohtia.
e Tyo on selvitys kalannousumahdollisuuksien jarjestamisesta Ahvenkoskella ja Kldsaréssa

e Tavoitteena on loytaa kustannustehokkaimmat tavat, joilla voitaisiin saavuttaa kalan
nousu voimalaitosten ohi.

e Selvitystydssa tulee arvioida nykytilannetta seka 2—3 eri kalannousuvaihtoehtoa.
e Perinteisten vaihtoehtojen lisaksi halutaan uusia, innovatiivisia ratkaisuja.

Lisdksi suunnitteluhankkeen alussa jarjestetyn tydpajan tulokset ohjasivat suunnittelua. Tyopa-
jan tuloksia on esitelty kappaleessa 5.

4 Vesiston kuvaus

Vesist0a ja sen kayttoa sekd kalastoa on kasitelty Luonnonvarakeskuksen esiselvityksessa (Artell
ym. 2017). Seuraava vesiston kuvaus pohjautuu osittain kyseisen selvityksen sisaltoon.
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Kymijoki alkaa Paijanteesta ja laskee viitena haarana Suomenlahteen. Pernoon kohdalla joki jakau-
tuu itdiseen ja lantiseen pdahaaraan. Kymijoen keskiméaardinen virtaama Pernoon tasalla ennen
jakautumista ita- ja ldnsihaaroihin on noin 283 m3/s.

Lantinen paahaara jakautuu Klasardn ja Paaskosken patojen alapuolella Ahvenkosken ja Pyhtdan
haaroihin (Kuva 4). Pddosa lansihaaran virtaamasta kulkee Ahvenkosken kautta.

Seuraavassa on esitetty taulukkomuodossa kohteiden vedenkorkeuksien ja virtaaminen tunnuslu-
vut Ahvenkosken ja Klasaron voimalaitoksilla. Virtaamien graafiset esitykset ovat liitteessa 1.

Taulukko 1. Suunnittelukohteiden vedenkorkeuksien ja virtaamien tunnusluvut 2001-2017 (Avoin

tieto / Hertta tietokanta 01/2018)

Vedenkorkeus (NN+m) Ahvcjzjnko.ski Ahvenkos.ki ala- Klésarb.ylé— Klésarb.ala—
ylavesi vesi vesi vesi
Ylivesi (HW) 11.49 1.24 14.86 11.79
Keskiylivesi (MHW) 11.38 0.72 14.80 11.70
Keskivesi (MW) 11.14 0.06 14.58 11.49
Keskialivesi (MNW) 10.81 -0.40 14.24 11.29
Alivedenkorkeus (NW) 10.41 -0.65 14.15 11.22
Virtaama (m?/s) Ahvenkoski Klasaro Paaskoski Ediskoski
Ylivirtaama (HQ) 351 276 169 59.40
Keskiylivirtaama (MHQ) 265 228 109 28.08
Keskivirtaama (MQ) 157 157 11 957
Keskialivirtaama (MNQ) 80 70 0 3.52
Alivedenkorkeus (NQ) 43 0 0 0.00
Rakennevirtaama 250 180 6.0

Tunnuslukujen selitteet ovat seuraavat:

Ylivesi (HW)

Suurin havaintojaksolla esiintynyt vedenpinnan korkeus.

Keskiylivesi (MHW)

Tietyn ajanjakson vuotuisten ylivedenkorkeuksien keskiarvo.

Keskivesi (MW)

Tietyn ajanjakson paivittain mitattujen vedenkorkeuksien keskiarvo.

Keskialivesi (MNW)

Tietyn ajanjakson vuotuisten alivedenkorkeuksien keskiarvo.

Alivedenkorkeus (NW)

Tietyn ajanjakson alin vedenkorkeus.

Ylivirtaama (HQ)

Suurin havaintojaksolla esiintynyt virtaama.

Keskiylivirtaama (MHQ)

Tietyn ajanjakson vuotuisten ylivirtaamien keskiarvo.

Keskivirtaama (MQ)

Tietyn ajanjakson paivittdin mitattujen virtaamien keskiarvo.

Keskialivirtaama (MNQ)

Tietyn ajanjakson vuotuisten alivirtaamien keskiarvo.

Alivedenkorkeus (NQ)

Tietyn ajanjakson alin virtaama.

Rakennevirtaama

Suurin virtaama, joka voidaan laitoksesta juoksuttaa ilman rakenteelli-
sia vaurioita.

Sitowise Oy

Y-tunnus 2335445-0 Sdhképosti etunimi.sukunimi@sitowise.com



4.2

Raportti 8/42
Kalankulku Ahvenkosken ja Klasarén
voimalaitosten ohi

28.5.2018

Ohijuoksutusvirtaamien hyddyntaminen on mahdollista ja suositeltavaa kalateissa. Taman vuoksi
tarkasteltiin erikseen ohijuoksutuksen ja Pyhtdaan haaraan johdettavan veden maaria Ahvenkos-
kella. Kuvassa 3 on esitetty Ahvenkosken ja Ediskosken yhteenlasketun ohijuoksutuksen pysyvyys-
kdyra. Tarkastelun mukaan Ahvenkosken ohijuoksutuksia on ollut vuosina 2012—-2017 keskimaarin
noin 4 % ajasta, ja mikali Ediskosken ohijuoksutukset olisi ohjattu Ahvenkoskelle, niin ohijuoksu-
tuksia olisi ollut noin 7 % ajasta. Klasarosta ohijuoksutusta on huomattavasti enemman, mutta
ohijuoksutusta ei voida hyddyntaa Klasaron kalatiessd, koska ohijuoksutus tapahtuu miltei taysin
Paaskosken kautta.

Yhteenlaskettu Ahvenkoskesta ja Ediskoskesta ohijuoksutettu virtaama.
Pysyvyyskdyra 2012-2017. Poistettu voimalan remontista 2012-2013
aiheutuneet ohijuoksutukset
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Kuva 3. Ohijuoksutuksen pysyvyyskdyrd

Kalasto ja kalatalous

Lohi on Kymijoen vaelluskalalajeista tarkein. Muita merkittavia vaelluskalalajeja ovat meritaimen,
vaellussiika ja toutain seka nahkiainen. Kymijoen alkuperdiset vaelluskalakannat katosivat koko-
naan tai taantuivat pahoin joen patoamisen ja puunjalostusteollisuuden jatevesien takia 1930-
luvulta alkaen. Vedenlaadun parantumisen myota jokeen on kotiutunut istutusten avulla Nevan
kantaa oleva lohi 1970-luvulta alkaen ja Isojoen kantaa oleva meritaimen 1980-luvulta alkaen seka
Kokemaenjoen kantaa oleva toutain 1990-luvulla. Myds Kymijoen alkuperainen vaellussiikakanta
taantui joen alennustilan aikana ja nykyinen kanta on todennakdisesti perdisin ainakin osittain
muualta Suomenlahteen tuoduista vaellussiioista. Nykyisin vaellussiika lisdantyy jonkin verran Ky-
mijoen alajuoksulla, mutta kalastettavaa kantaa yllapidetaan istukkailla, jotka ovat perdisin Kymi-
jokeen nousevien emokalojen madista. Kymijokeen on istutettu kotiuttamistarkoituksessa myos
Vuoksen, lijoen ja Isojoen kantaa olevaa harjusta. Kotiutusistutukset tehtiin paaosin 1990-luvulla.
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Harjus ei kuulu Kymijoen alkuperaiseen kalastoon. Seka toutain etta harjus ovat muodostaneet

heikon luonnonvaraisen kannan Kymijokeen. Kalastuksen tarpeisiin on istutettu myos pyyntiko-
koista kirjolohta, joka on vieraslaji. Kirjolohi ei nykytietdamyksen perusteella lisddanny Kymijoessa.
Nahkiainen on sailynyt Kymijoen alajuoksulla ja sen pyynnilld on vahaista kaupallista merkitysta.
(Artell ym. 2017).

Nykyisin Kymijoen alaosalla on kartoitettu olevan lohikalojen poikastuotantoon soveltuvia virta- ja
koskipaikkoja 244 ha. Naista vain 22,3 hehtaaria sijaitsee nousuesteiden alapuolella, itdisessa haa-
rassa Langinkosken alapuolella. Varsinaisten virta- ja koskialueiden lisdaksi Anjalankosken alapuoli-
sella alueella on runsaasti syvempaa ja vahintaankin hitaasti virtaavaa jokialuetta, jolla todenna-
koisesti on merkitystda myos lohikalojen poikastuotantoalueena. Kokonaisuudessaan virta- ja kos-
kialueita seka hitaasti virtaavia syvempia alueita on Anjalankosken alapuolisessa Kymijoessa arvi-
oitu olevan noin 1000 hehtaaria.

Kymijoen lohen populaatiomallinnuksessa Kymijoen lohenpoikasten tuotantopotentiaaliksi on ar-
vioitu ilman lansihaaran nousuyhteyttad 150 000 poikasta. Lansihaaran vaellusyhteyksien ollessa
auki, on lansihaaran poikastuotantopotentiaaliksi arvioitu 50 000 poikasta, jolloin koko tutkimus-
alueen potentiaali olisi noin 200 000 poikasta.

Tarkemmat tiedot ja viitteet on esitetty Luonnonvarakeskuksen raportissa (Artell ym. 2017).

Vesivoimalaitokset ja saannostely

Kymijoen vesistoalueella on Suomen vesistdista eniten vesivoimalaitoksia. Neljastadkymmenesta
vesivoimalasta valtaosa on pienia, alle 2 MW tehoisia voimalaitoksia. Voimatuotannon lisdksi tul-
vasuojelu ja vesien virkistyskayttd ovat olleet motivoimassa sddanndstelya. Anjalankosken voima-
lan alapuolisessa vesistossa on viisi voimalaitosta (Kuva 4). Lansihaaran voimalaitoksista lahinna
merta ovat Ahvenkosken voimala (teho 24 MW, rakennusvirtaama 250 m3/s) ja Ediskosken voi-
mala (teho 0,4 MW, rakennusvirtaama 5 m3/s). Niiden jalkeen yldjuoksulle pain on Kl&sardn voi-
mala (teho 4,6 MW, rakennusvirtaama 180 m3/s). Itdhaarassa on kaksi voimalaa, Korkeakosken
(teho 10 MW) ja Koivukosken (teho 1,5 MW) voimalat. (Artell ym. 2017).

Virtaamaan ei kohdistu lyhytaikaissaannostelya, mika osaltaan hyodyttaa vaelluskaloja. Paduoman
virtaamaa ohjataan automaattisesti ita- ja lansihaaroihin Hirvivuolteen sdanndstelypadon avulla.
Tavanomaisilla virtaamilla lansihaaraan johdetaan hieman itdistda haaraa enemman vettd, kun taas
360 m3/s suuremmilla virtaamilla itdhaaraan johdetaan suhteessa enemman vetti. Linsihaarassa
saannostelypatoja on Paaskoskella ja Stromforsissa. Ahvenkoskelle tulevan virtaaman ylittaessa
tason 250 m?3/s, ohjataan ylimeneva virtaama 58:een m?3/s asti Ediskosken kautta mereen. Edis-
kosken virtaama on tyypillisesti 5,3—6 m3/s. Itdhaarassa Koivukosken sddnndstelypadon avulla
vettd voidaan tarvittaessa siirtda Korkeakosken haaraan. (Artell ym. 2017).

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com



S lTOVj | Se Raportti 10/42

4.4

Kalankulku Ahvenkosken ja Klasarén
voimalaitosten ohi

28.5.2018
Anjalankosken [}
KYMIJOEN ALAOSA, voimalaites THERCHINEN
- pudatuskorkews 22 m Anjalan-
Eoskasia mereen
- HO=BTT mYs
- MQ=286 ms
= NO=63 m'fs
Levsran ol Hirdkesken haada
o 4 B km - nisin 50 % kokonaisvirlsamasss
1 4 ! . J 1tainn o Pamoen haars
- i S0 % ok on kit
- gn kokoraitvinaarra » 350 mik
mraana v 50 % kokonsisvirtaamasia
irdn haarsn kauts
Hirvivuoiteen i}
sadnnéstelypato
Panskosien ohijucksutuksel alkovai FERNOH) Horkpaioshen Faard .
kun Kiisarbin vrinama yhitid 180 m'is = pyritasn ohjemosn S5 m's
= VIFLBAMA Fheensl suunsmp kuin
Sirdrdcrsin haara By bt e Fuiet
roin 1 m'ls Paaskosken o7 S —
- W sddnnéstelypato kit Frinimi 40 m'ss Korkeakosken
)
Strom i rakn B Kidsaren - takells Frinimi 20 m's B vaimalaitos
N L i
RLI leT..IIT“I“\. \:;m:ll ':- Koivukosken voimalaitos [l KARNULA
. o ishoshen ja silinnéstelypato
Alverkosken hasts W voimalaites = =P Huuman s
— A G A ]
o = 1
W Ahvenkosken - P
wolmalaltos FHRITAA
W Strukan
shsnndstelypats Kl
{ ITEORY
v - [ Ye——

Kuva 4. Anjalankosken voimalaitoksen alapuolinen Kymijoki, alueen vesivoimalaitokset ja séiénnds-
telypadot sekd jokiuomien virtaamajaot (Ldhde: Artell ym. 2017)

Vaellusesteet

Kalojen nousuvaellus Kymijoen lantiseen padhaaraan on nykyiselldadn estynyt Ahvenkosken ja Pyh-
tdan haarassa sijaitsevan Ediskosken voimalaitosten takia (Kuva 4). Lantisen haaran moniuomai-
sella alaosalla virtaama on ohjattu Idhes kokonaan Klasarén ja Ahvenkosken voimaloiden kautta,
ja nama voimalaitokset ovat kalankulun kannalta tarkeimmat vaellusesteet lansihaarassa. Vain
pieni osa vedest3 johdetaan Ediskoskelle Pyhtd3n haaraan (noin 5 m3/s) ja Stromforsin haaraan
(noin 1 m3/s), joissa molemmissa on lisdksi useita vaellusesteiti. Niiden pienempien haarojen
merkitys on siten varsin vahadinen kalojen vaelluksen kannalta nykytilanteessa.

Ty6pajan tulokset

Kymijoen lansihaaran kalankulun jarjestamiseen liittyvan tyopajan tuloksena keskusteluissa saatiin
perimmaisia tavoitteita (3 kpl) ja prosessitavoitteita (2 kpl) seka keinotavoitteita (4 kpl) (Kuva 5 ja
Kuva 6).
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Kuva 5. Kymijoen ldnsihaaran kalankulun jérjestémiseen liittyvédn tyépajan keskustelussa esiin tul-
leet perimmdiiset tavoitteet ja prosessitavoitteet (Ldhde: Innotiimi-ICG 2017)

Konkreettinen tavoite
Virtaamajakojen kulku- ja
hyédyntédminen lisdantymismaarille
seka eri lajeille

Lisaa tutkimusta
investointipaatosten
tueksi

(esim. positiiviset
ekosysteemivaikutukset)

Kalankulkurakenteiden
sdadeltavyys

Kuva 6. Kymijoen ldnsihaaran kalankulun jdrjestémiseen liittyvdn tyépajan keskustelussa esiin tul-
leet keinotavoitteet (Ldhde: Innotiimi-ICG 2017)

Ty6pajassa kerattiin ndkemyksia Luonnonvarakeskuksen esiselvityksen vaihtoehtojen hyvista ja
huonoista puolista ja ddnestettiin jatkosuunnitteluun menevat vaihtoehdot. Vaihtoehdot saivat
aania seuraavasti:

e VE1 Kutukalojen ylisiirrot -> 3 danta

e VE2 Tekniset kalatiet -> 19 danta

e VE2+ Luonnonmukaiset kalatiet -> 9 aanta

e VE2++ Kalatiet ja lisdtoimenpiteena kalojen ylisiirtoja -> 12 danta
e VE3 Kalatiet ja alasvaellusreitit -> 17 danta
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TyOpajassa esitelty Kalasydan-vaihtoehto paatettiin jattaa pois tarkasteltavista vaihtoehdoista,
koska kayttokokemuksia ei ole, eika lisatietoa ole toistaiseksi saatavissa.

Alustavasti tarkastellut vaihtoehdot

Ahvenkoski

Tekninen pystyrakokalatie

Yhtena vaihtoehtona tarkasteltiin alustavasti voimalaitoksen lansiseinustalle sijoittuvaa suorista
osuuksista koostuvaa pystyrakokalatieta (Kuva 7). Tilanahtauden takia kalatie jouduttaisiin raken-
tamaan kerroksittain ja siihen tulisi useita kddannoksia. Pystyrakotyyppinen kalatie olisi mahdollista
rakentaa kyseiseen paikkaan niin, etta toimivalle kalatielle asetettavat vaatimukset tayttyvat,
mutta se veisi kerroksittaisesta rakenteesta huolimatta paljon tilaa. Siksi kokonaan voimalaitosalu-
eelle sijoittuvista kalatievaihtoehdoista Iahdettiin tarkastelemaan mahdollisuuksia toteuttaa kala-
tien runkorakenne ensisijaisesti vihemman tilaa vaativana spiraalimuotona (ks. Luku 6.1.2).

Kuva 7. Hahmotelma Ahvenkoskelle alustavasti tarkastellusta teknisestd kalatievaihtoehdosta

Spiraalikalatie

Ahvenkosken voimalaitosalueen rajallisen tilan vuoksi otettiin tarkasteltavaksi yhtena vaihtoeh-
tona pienempaan tilaan mahtuva spiraalirakenteinen kalatie. Tallainen rakenne on harvinainen,
mutta esimerkkeja l0ytyy ainakin USA:sta, Skotlannista ja Japanista. Spiraalikalatie rakentuu paal-
lekkain asetetuista kaarevista altaista, joista muodostuu tornimainen, kierreporrasta muistuttava
rakenne. Spiraalirakenteen etuna voidaan pitaa etenkin tehokasta tilankaytt6a. Rakenne voidaan
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toteuttaa myds niin sanottuna moduulirakentamisena, mika oletettavasti vahentda rakennuskus-
tannuksia. Spiraalikalatiessa voidaan my0s soveltaa tavanomaisia teknisen kalatien allasraken-
teita.

Japanissa ja USA:ssa erilaisilla allasrakenteilla varustetuissa spiraalikalateissa tehdyissa tutkimuk-
sissa pienikokoiset lohikalat ja erdat muut lajit etenivat sujuvasti (Tredger 1982; Mabuchi ym.
2012; Hiramatsu, K., tiedonanto). Spiraalikalatien kierteinen rakenne ei ndyta olevan esteena kalo-
jen nousulle kalatiessa. Esimerkiksi Skotlannissa Doon-joen ylaosalla olevaan spiraalikalatiehen on
kalatiestd noussut parhaimpina vuosina satoja lohikaloja (Carling & Dobson 1992). Spiraalikala-
tiessa on lohikaloille soveltuvat allastyyppiset véliseinat ilman pohja-aukkoa (vrt. Liite 6). Joen yla-
osalla sijaitsevan padon alle nousee korkeintaan satoja kaloja ja lohikanta kalatien ylapuolisella
vesistoalueella on hyvin pieni. Viime vuosina kalatiestad on noussut 15-30 isompaa lohta (>50 cm)
ja 50-400 kappaletta pienempikokoista taimenta ja muita kaloja vuosittain (Glendinning, M., tie-
donanto). Spiraalimallista kalatieta paatettiin tarkastella tarkemmin yhtena Ahvenkosken voima-
laitokselle suunniteltavana vaihtoehtona. Tarkempi suunnitelma spiraalikalatiesta esitellaan lu-
vussa 7.2.

Borland-kalatie

Ahvenkoskelle soveltuvista teknisista kalatievaihtoehdoista tarkasteltiin alustavasti my6s sulutus-
periaatteella toimivaa niin sanottua Borland-kalatietd (Kuva 8, ks. my®os Liite 6). Vaihtoehtoa esi-
teltdessa esilla oli esimerkkitapauksia Skotlannista, Irlannista, Saksasta ja Suomesta. Esimerkkien
perusteella Borland-kalateiden toimivuus on ollut hyva kohteissa, joissa kalatie on rakennettu sa-
manaikaisesti voimalaitoksen kanssa. Myéhemmin padon rakentamisen jalkeen tehtyjen Borland-
kalateiden toimivuus on sen sijaan ollut heikompaa, usein myos virheellisen suunnittelun takia.
Monin paikoin muun muassa USA:ssa ja Ranskassa on luovuttu Borland-kalateista ja rakennettu
tilalle tavanomaisempia kalateitad (Travade & Larinier 2002). Borland-kalatien heikkouksista nousi-
vat esille mm. niiden toiminnan jaksottaisuus, vaihteleva lapaisytehokkuus, huolto- ja kdyttokus-
tannukset seka oletettu huonompi toimivuus tavanomaisiin kalateihin verrattuna. Lisdksi tulee
ottaa huomioon, ettda Ahvenkosken voimalaitoksella aiemmin toiminnassa ollut kalahissi ei toimi-
nut tyydyttavalla tavalla. Borland-kalatien toimintaperiaate on hyvin samantapainen kuin kalahis-
seissd, ja esimerkiksi kalojen houkuttelu ja kerddminen ala-altaaseen tapahtuu samalla tavalla.
Naista syista johtuen Borland-kalatien soveltuvuus Ahvenkoskelle vaikutti epdvarmalta ja se paa-
tettiin jattda pois tarkemmin tarkasteltavista vaihtoehdoista.
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Kuva 8. Hahmotelma Ahvenkoskelle alustavasti tarkastellusta Borland-kalatievaihtoehdosta

Luonnonmukainen kalatie padon lansipaasta

Vahiten tilaa voimalaitosalueella vievdana vaihtoehtona tarkasteltiin ohijuoksutusuomasta padon
lansipdahdn nousevaa kalatietd. Tassa vaihtoehdossa kalatie alkaa vanhasta kalahissin alakana-
vasta edeten tulvauoman puolelle, jossa kalatie jatkuu uoman pohjalle kaivettua vaylaa pitkin ja
l[ahtee nousemaan luonnonmukaisena padon lansipaahan. My6s vanhaa luonnonuomaa pitkin
padsee nousemaan kalatien yldosalle tulvauoman pohjalle kaivettua nousu-uraa pitkin. Meriveden
noustessa ja padolta tulevien ohijuoksutusten yhteydessa kalat paasevat uimaan padolle leveam-
pad uomaa pitkin. Vastaavanlainen tulvauoman pohjalla kulkeva nousu-ura on myés Oulujoen
Merikosken kalatiessa seka Kymijoen Koivukosken sdaannodstelypadon kalatien alapuolella. Luon-
nonmukainen kalatieratkaisu paatettiin ottaa lahempaan tarkasteluun yhdessa spiraalivaihtoeh-
don kanssa. Tarkempi suunnitelma luonnonmukaisesta kalatiesta esitelldan luvussa 7.3.

Kladsaro

Tekninen kalatie voimalaitosten valista

Véahaisen nousukorkeuden ansiosta teknisen kalatien rakentaminen Kldsarén vanhan ja uuden voi-
malaitoksen valiseen ahtaaseen tilaan katsottiin onnistuvan hyvin. Kalatien sisddnkaynti sijoittuisi
tassa vaihtoehdossa luontevasti parhaaseen paikkaan jokiuoman keskelle turbiinivirran laitaan.
Maanpinnan alla mahdollisesti olevien rakenteiden ja kallioperan arveltiin vaikeuttavan kalatien
rakentamista laitosten valisella alueella. Lisdksi laitosten valissa kulkeva huoltotie vaatisi uudel-
leenjarjestelyja, jos kalatie rakennettaisiin talle paikalle. Laitosten rakennepiirustusten ja laitosten
valisen poikkileikkauspiirustuksen perusteella todettiin kuitenkin, etta kalatien rakentamiselle ei
pitaisi olla estettd. Asian varmistamiseksi ehdotetulle maaperakairaukselle ei ndhty tarvetta tassa
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vaiheessa. Kalatien tarkemmassa suunnittelussa voidaan ottaa huomioon se, etta kalatien ylaosan
rakenteita ei tarvitse kaivaa kovin syvalle maahan. Voimalaitoksen huoltotoimet voitaneen jarjes-
taa toista kautta rakennuksen toisesta paasta, ja huoltoyhteys laitosten valissa sailyttaa katta-
malla kalatie ajoneuvot kestavilla ritil6illa. Voimalaitosten valissa kulkevan kalatien suunnittelua
paatettiin ndin ollen jatkaa. Tarkempi suunnitelma teknisesta kalatiesta esitelldan luvussa 7.4.

Tekninen tai luonnonmukainen kalatie voimalaitoksen itdpuolelta

Luonnonmukaisen kalatien toteuttaminen voimalaitoksen itapuolelle katsottiin olevan hankalaa,
koska maanomistuksellisista syista ja alueella kulkevan tieston takia luonnonmukaiselle kalatielle
ei olisi riittavasti tilaa. Teknisen kalatien rakentamiselle sen sijaan olisi hyvat edellytykset ja voi-
malaitoksen itdpuolella kulkevan teknisen vaihtoehdon suunnittelua paatettiin jatkaa. Maan alla
kulkee kuitenkin sahkonsiirtokaapeleita (Kottonen, J., suull. tiedonanto), jotka jouduttaisiin siirta-
maan pois kalatien rakentamisen tieltd. Tarkempi suunnitelma voimalaitoksen itdpuolitse kulke-
vasta kalatiesta esitelldan luvussa 7.5.

Tekninen kalatie vanhan voimalaitoksen alta

Alustavassa tarkastelussa mietittiin myos kalatien rakentamista vanhan voimalaitoksen alitse. Voi-
malaitoksessa on ollut aikanaan toiminnassa viisi turbiinia, joista kaikkien generaattorit ovat edel-
leen paikoillaan voimalaitoksen sisdlla. Vanhat turbiinikanavat on suljettu luukuilla, ja kaksi lahim-
pana uutta voimalaitosta olevaa turbiinia on poistettu. Nama kaksi entista turbiinikanavaa toimi-
vat nykyisin padon ohijuoksutuskanavina, eika niiden kohdalle voi rakentaa. Kalatie olisi rakennet-
tava lahempana rantaa olevien turbiinikanavien kautta, jolloin kalatien sisdankaynti sijoittuisi liian
kauas turbiinivirrasta. Toinen vaihtoehto olisi siirtaa ohijuoksutuskanavat rannan puoleisiin turbii-
nikanaviin ja tehda kalatie nykyisten ohijuoksutuskanavien kohdalle. Rakentaminen edellyttaisi
joka tapauksessa voimalaitoksen rakenteiden muokkaamista ja 1-2 vanhan turbiinin poistamista.
Tarvittavien kalatierakenteiden saaminen voimalan alle toimivan ratkaisun aikaansaamiseksi olisi
vaikeaa, ja rakentaminen tulisi hankalien olosuhteiden takia todennakoisesti kalliiksi. Kalojen
nousu pimeaan tilaan voimalaitoksen alle olisi epavarmaa ja vahintaankin hidastaisi kalojen ha-
keutumista kalatiehen. Vanhan voimalaitoksen alta kulkeva kalatie paatettiin jattaa pois tarkem-
min suunniteltavien vaihtoehtojen joukosta.

Kalatie neulapadon kautta

Kldsaron voimalaitoksen alapuolella noin 300 metrin pdassa jokiuomasta erkanee toinen jokihaara
(Kuva 2). Tdman Klasaron itdpuolella sijaitsevan noin 400 metria pitkdn uoman ylapaassa on niin
sanottu neulapato, jonka kautta voidaan poikkeustilanteissa juoksuttaa vetta voimalaitoksen
ohitse. Alustavissa tarkasteluissa todettiin, etta neulapadolle olisi mahdollista tehda joko tekninen
tai luonnonmukainen kalatie. Neulapadolle johtava uoma haarautuu paavirrasta kuitenkin kau-
kana Klasarén voimalaitokselta, ja kalojen hakeutuminen neulapadolle olisi epdvarmaa. Kalatien
lapi kulkeva pieni virtaama ei riittaisi houkuttelemaan kaloja neulapadolle. Juoksutusten huomat-
tava kasvattaminen neulapadolla houkutusvirtaaman lisddmiseksi ei kdytanndssa onnistuisi kuin
ajoittain ja se vaatisi automaattisten juoksutusluukkujen rakentamisen neulapadolle seka juoksu-
tuskdytantdjen muuttamisen Paaskosken sadanndstelypadolla. Neulapadon kautta kulkevan kala-
tien suunnittelu paatettiin jattaa pois jatkotarkastelusta. Myohemmin toteutettavan kalojen lahe-
tinseurannan tulosten perusteella voidaan kuitenkin neulapadon mahdollisuuksia kalatien sijoitus-
paikkana tarkastella tarvittaessa uudelleen.
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7 Jatkotarkasteluun valitut vaihtoehdot

Jatkotarkasteluun valittujen vaihtoehtojen suunnitelmapiirrokset ovat liitteind 2-5 .

7.1 Ahvenkoski: Kalatien sisaankaynti ja alaosa alakanavan puolella

Ahvenkosken voimalaitoksen lantiselld seinustalla on ollut vuonna 1933 rakennettu kalahissi. Ka-
lahissi ei kuitenkaan toiminut toivotulla tavalla ja se on aikoinaan poistettu kdytosta. Vanhan kala-
hissin sisddnkaynti, alaosa ja niin sanottu keruuallas ovat edelleen olemassa voimalaitoksen lan-
nenpuoleisessa alanurkassa (Kuva 9).

Kuva 9. Ahvenkosken vanhan kalahissin alakanava ja sisdénkdynti ylévirran suunnasta katsottuna

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Sdhképosti etunimi.sukunimi@sitowise.com
www.sitowise.com



7.2

Raportti 17/42
Kalankulku Ahvenkosken ja Klasarén
voimalaitosten ohi

28.5.2018

Voimalaitoksen alakanavan topografian ja virtausolosuhteiden perusteella vanhan sisdaankaynnin
sijainti on optimaalinen kalojen kulkua ajatellen ja sita voidaan hy6dyntaa uuden kalatien rakenta-
misessa. Olemassa olevia betonirakenteita joudutaan kuitenkin todennakdisesti muokkaamaan.
Vanha sisdankaynti toimii molempien jaljempana esiteltavien kalatievaihtoehtojen alakanavan
puoleisena sisdankayntina. Kalatien alaosa voidaan rakentaa pystyrakotyyppisena tai luonnonmu-
kaisena, pohjaltaan kivettyna uomana vanhaan kalahissin alakanavaan. Kalatien sisdankaynti on
mahdollista toteuttaa tavanomaisena pystyrakorakenteena ja siihen voidaan tehda tarvittavat ja
muokattavissa olevat virtaamansdatorakenteet. Molemmissa kalatievaihtoehdoissa on sisdan-
kdayntimahdollisuus myds vanhan luonnonuoman puolelta.

Alakanavan syvyys kalatien sisdankaynnin kohdalla on 1-2 metria. Noin 1-3 metrin syvyinen ran-
tapenger jatkuu noin 5—7 metrin levyisena noin 30 metrin padhan kalatien suuaukosta. Tama ma-
tala, hidasvirtainen rantavyohyke tarjoaa luontevan, turbiinivirran reunaa myétailevan lahesty-
misreitin kohti kalatien sisaankayntia, johon kalat voivat uida suoraan myds pohjaa pitkin. Virtaus-
mallinnuksen ja paikan paalla tehtyjen havaintojen perusteella suunnitellun kalatien suuaukon
edustalle muodostuu hidasvirtainen turbiinivirtaukseen nahden kaanteinen virtaus eli niin sanottu
akanvirta (Liite 2). Kdanteinen virtaus kalatien suulla héiritsee kalojen orientoitumista ja heikentaa
kalatiesta purkautuvaa houkutusvirtausta. Vaikka kalatiestd purkautuva virtaus erottuu tasta huo-
limatta alakanavan hidasvirtaisessa nurkkauksessa todennakaoisesti kuitenkin hyvin, voidaan vir-
tauskuviota tarvittaessa selkiyttda ja kalatiesta tulevaa virtausta vahvistaa esimerkiksi asentamalla
kanavan pohjalle virtausta ohjaavia valiseinia. Kalatiesta tulevan virtaaman kayttaytymista alaka-
navassa, seka valiseinien tarvetta ja optimaalista sijoittelua voidaan arvioida mallintamalla. Raken-
teista on suositeltavaa myos tehda sellaiset, ettd mahdolliset muokkaukset ovat helposti toteutet-
tavissa. Esimerkiksi véliseinien kiinnitykset tulisivat olla lukittavia ja avattavia niin, etta seinia voi-
daan tarvittaessa siirrella.

Kalatiestad purkautuvan houkutusvirtauksen maaraa voidaan myos lisdta joko laskemalla lisdvetta
kalatien alaosalle alasvaellusrakenteen kautta tai alakanavasta pumppaamalla. Kalatien sisdan-
kdynti ja alaosan pystyrako-osuus tulee suunnitella huolellisesti siten, ettda houkutusvirtaama ja
virtausnopeudet pysyvat pinnankorkeuden- ja virtaamanvaihteluista huolimatta kalojen nousun
kannalta sopivina.

Ahvenkoski: Tekninen spiraali

Spiraalikalatie koostuu teknisista suorista ala- ja yldosista ja kierteisena nousevasta spiraaliosuu-
desta. Kalat padsevat nousemaan kalatiehen seka voimalaitoksen alakanavasta etta tulvauoman
puolelta (Kuva 10 ja Kuva 12). Tulvauoman puolella kalojen kulkua kalatiehen helpottaa uoman
pohjalle kaivettu ura, josta kalatie jatkuu pystyrakotyyppisena spiraaliosuuden alkupaahan. Tahan
kohtaan johdetaan tulvauoman puoleiselle kalatien alaosalle tuleva vesitys (noin 0,7-1,0 m3/s)
padolta johdettavan putken kautta (Kuva 10 ja Kuva 11). Padossa valmiina olevaa entisen kalahis-
sin lisavesitysputken aukkoa voidaan hyddyntda putken asentamiseksi. Kalatien kokonaispituus on
alakanavan kautta 210 m ja tulvauoman kautta 250 m.
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Kuva 10. Suunnitellun spiraalikalatien sijoittuminen Ahvenkosken voimalaitoksella
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Kuva 11. Havainnekuva spiraalikalatiesté alavirran suunnasta katsottuna

Kalatiessa voi olla on kaksi kaistaa normaalin yhden kaistan sijasta. Spiraalin sisdkaarteessa kulkee
mitoitukseltaan avarampi kaista isommille ja uintikyvyltdan vahvemmille kalalajeille, ja ulkokaar-
teessa kapeampi, hidasvirtaisempi kaista heikommille uimareille (Kuva 12).
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Kuva 12. Kaksikaistaisen spiraalikalatien rakenneperiaate (ks. myés liite 3)

Kaloilla on myds mahdollisuus vaihtaa kaistalta toiselle. Sisdkaarteen puoleisen kaistan pituudeksi
tulee noin 195 m, ja ulkokaarteen kaistan vastaavasti noin 235 m. Kumpikin kaista koostuu al-
taista, joiden valissa on osittaisella pystyraolla varustetut valiseinat (Kuva 12). Kynnyskorkeus al-
taiden valilla on sisdkaarteessa 20—25 cm, ulkokaarteessa 7 cm. Virtausnopeus on sisdkaarteessa
enintddn 2,0-2,2 m/s ja ulkokaarteessa enintaan 1,25 m/s. Molemmille kaistoille voidaan tehda
muutamia hitaampivirtaisia levahdysaltaita. Kalatien suora yldaosa jatkuu rakenteeltaan samanlai-
sena poistumisaukolle saakka. Koko kalatien pohjalle tulee luonnonkivimateriaali, mika osaltaan
parantaa myds pohjalla liikkuvien kalalajien etenemista kalatiessa.

Suunnitellun kaltainen rakenne on uusi, eika vastaavanlaista kalatieta ole tietddksemme toteu-
tettu missdan aiemmin. Virtausolosuhteet taman tyyppisessa rakenteessa tuleekin selvittaa tar-
kemmilla laskelmilla ja mallintamalla. Alustavien arvioiden ja laskelmien perusteella kalatiessa on
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hyvat nousuolosuhteet kaikille lajeille ja myo6s pienikokaisille kaloille. Seka kalatieta etta lisavesi-
tysputkea voidaan hyddyntaa kalojen alasvaellusreittind. Tama edellyttaa kuitenkin kaloja ohjaa-
via lisdrakenteita voimalaitoksen yldkanavaan.

Spiraalikalatie on mahdollista toteuttaa vaihtoehtoisesti myds ilman tulvauoman puolelle tulevaa
osuutta. Talléin mahdollinen lisavesitys tulee johtaa kalatien alaosalle spiraaliosuuden alapuolelle.

Ahvenkoski: Luonnonmukainen

Padon lansipdaahan nouseva kalatievaihtoehto alkaa voimalaitoksen alakanavasta muuntajakentan
lavitse tulvauoman puolelle jatkuvalla pystyrako-osuudella. Tulvauoman puolella kalatie jatkuu
pohjalle kaivettua nousu-uraa pitkin kalatien luonnonmukaiselle yldosalle, jonka pituuskaltevuus
on 3,3 % (Kuva 13 ja Kuva 14). Kalatien yldosa on mahdollista toteuttaa myos loivempana (kalte-
vuus 2 %) ja enemman mutkittelevana versiona (Kuva 15). Luonnonmukaiseen kalatiehen on suo-
siteltavaa sijoittaa myds laajempia, suvantomaisia levahdysaltaita. Sisdankaynti tulvauomasta ka-
latien yldosalle sijoittuu padon juurelle ensisijaisesti kdytdssa olevan ohijuoksutusluukun viereen.
Ohijuoksutustilanteissa juoksutusvedet syoksyvat nousu-uran ylitse, mutta kalojen eteneminen on
kuitenkin mahdollista uran pohjalla ja tulvauoman pohjakivikon suojassa.

Kaloilla on mahdollisuus nousta jokisuulta kalatiehen my6s vanhaa luonnonuomaa pitkin. Tul-
vauoman pohjalle kaivettu ura avaa kaikille kalalajeille soveltuvan luonnonmukaisen nousureitin
kalatien yldosalle. Tata vaihtoehtoista reittia tulevat todennakoisesti kdyttamaan erityisesti pieni-
kokoiset kalalajit ja nahkiainen. Kalatiesta purkautuva ja uraa pitkin hitaasti eteneva perusvir-
taama takaa, ettda nousu on mahdollista kaikissa olosuhteissa. Nousumahdollisuudet tul-
vauomassa paranevat edelleen vedenpinnan noustessa ja virtaaman lisddantyessa kalatien lisdjuok-
sutusten ja/tai padolta tulevien ohijuoksutusten seurauksena, jolloin kalatien yldosaa kohti paa-
see uimaan myos tulvauomaan tehdyn pohjakynnyksen ylitse (Kuva 13).

Vastaavanlaisista olosuhteista on kokemuksia esimerkiksi Oulujoen Merikosken ja Kymijoen Koi-
vukosken voimalaitoksilla, missa ohijuoksutusluukkujen avaaminen padolla lisda tehokkaasti kala-
tiehen hakeutuvien kalojen maarda. Naissa edelld mainituissa kohteissa kalat etenevat tul-
vauomaa pitkin kalatiehen my6s ainoastaan kalatiesta purkautuvan pienen perusvirtaaman (noin
1 m3/s) ohjaamina.

Kalatien yldaosa on myos mahdollista toteuttaa tavanomaisena perusuomana tai leveampana kak-
sitasouomana (Kuva 16). Kapeammassa yksitasoisessa versiossa kalatien ylaosassa virtaa ainoas-
taan vakiovirtaama (suositeltava virtaama 2 m3/s). Yldosalta purkautuva houkutusvirtaus on tul-
vauoman laajuuteen ndahden pieni, mutta ainoana virtaavan veden lahteena se erottuu tul-
vauomassa normaalitilanteessa kuitenkin selvasti. Kalatien ylaosan kaksitasouomaisessa vaihtoeh-
dossa pienet ohijuoksutukset voidaan ohjata ensisijaisesti kalatien kautta kuuteen kuutiometriin
(6 m3/s) saakka, jolloin yldosan virtaama on jopa 8 m3/s.

Kalatiesta purkautuvan veden maara on yksi keskeisimmista kalatien toimivuuteen vaikuttavista
tekijoista. Kalatien virtaaman ajoittainenkin lisédminen aktivoi kalatien alapuolella liikkuvia kaloja
ja lisda kalatiehen nousevien kalojen maaraa. Suurempi virtaama edistdaa myos suurikokoisten ka-
lojen nousua kalatiessa. Kalatien lisdjuoksutus helpottaa yldosan |6ytymistd myos padon kautta
tapahtuvien ohijuoksutusten aikana. Ohijuoksutustilanteissa kalatien yldosalta tuleva virtaus jaa
patoluukusta vyoryvan vesimassan taakse ja osittain myos alle, mutta muualta (em. Merikoski,
Koivukoski) saatujen kokemusten perusteella tdma ei esta kaloja 16ytamasta reittia kalatiehen, ja
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lisdjuoksutusten on havaittu lisddvan kalateihin nousevien kalojen maaraa viela pitkaan juoksutuk-

sen paatyttya. Kalatien yldaosan sisddankaynnin sijoittuminen, suuntaus ja mahdolliset virtauksen
saately- ja ohjausrakenteet tulee kuitenkin suunnitella huolellisesti kalannousun optimoimiseksi.

Kuva 13. Luonnonmukaisen kalatien sijoittuminen Ahvenkosken voimalaitoksella
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Kuva 14. Hahmotelma Ahvenkosken voimalaitoksen Ilédnsipuolelle sijoittuvasta luonnonmukaisesta
kalatievaihtoehdosta
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Kuva 15. Loivempi luonnonmukainen kalatievaihtoehto

Kalatievirtaaman lisddmisen ajoittain moninkertaiseksi mahdollistava kaksitasouoma kalatien yla-
osalla on uudentyyppinen ratkaisu, jollaista ei tietdadksemme ole toteutettu aiemmin ainakaan
Suomessa. Tulvauomasta kohti padon lansipdatd nouseva osuus on varsin loiva ja alustavien las-
kelmien mukaan virtausolosuhteet pysyvét suotuisina kaikille kalalajeille niin vakiovirtaamalla kuin
lisdvirtaamatilanteissakin. Kaksitasouoman ylapaa ja kalatievirtaamaa saatelevat rakenteet vaati-
vat kuitenkin erityissuunnittelua kalojen nousulle suotuisten olosuhteiden takaamiseksi.

Ohijuoksutusten yhteydessa virtaama lisdantyy myos alakanavaan johtavalla kalatien osalla. Hou-
kutusvirtaamaa alakanavan puoleisessa sisadnkadynnissa voidaan lisatda myods johtamalla lisdvesi-
tysta kalatien alaosalle joko vanhan kalahissin ylakourua tai lisdvesitysputkea pitkin, tai vaihtoeh-
toisesti pumppaamalla voimalaitoksen alakanavasta. Lisavesitysrakenne voi toimia myos kalojen
alasvaellusreittina. Jos alasvaellusreittind hydodynnetdan vanhan kalatien ylakourua, on sen jat-
koksi tehtava laskeutumiskouru kalatien alaosalle tai alakanavan puolelle. Molemmissa vaihtoeh-
doissa tarvitaan lisaksi kaloja ohjaavia lisdarakenteita voimalaitoksen ylakanavaan.
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Tavanomaisen luonnonmukaisen
kalatien periaatepoikkileikkaus
| Ahvenkoskella |

Tulvatasanteellisen luonnonmukaisen
kalatien periaatepoikkileikkaus
Ahvenkoskella

Tavanomaisen luonnonmukaisen
kalatien periaatepituusleikkaus
Ahvenkoskella

Kuva 16. Kalatien luonnonmukaisen yléosan perusuoman ja tulvatasanteellisen kaksitasouoman
leikkauspiirustukset

7.4 Klasard: Tekninen laitosten valista

Pystyrakomallinen kalatie kulkee vanhan, kaytosta poistetun voimalaitoksen ja uuden voimalaitos-
rakennuksen valissa (Kuva 17). Voimalaitoksen alakanavassa tehtyjen virtausmallinnusten perus-
teella voidaan olettaa, etta kalat hakeutuvat kohti Kldsarén patoa padasiassa jokiuoman keskella
turbiinivirran reunaa myotaillen. Suunnitellun kalatien sisaankaynti sijoittuu ndin ollen optimaali-
seen paikkaan turbiinivirran reunassa (Kuva 17 ja Kuva 18).

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Sdhképosti etunimi.sukunimi@sitowise.com
www.sitowise.com



siITowIse
Kalankulku Ahvenkosken ja Klasarén

voimalaitosten ohi

28.5.2018

Kuva 17. Voimalaitosten vdlistd kulkevan kalatien sijoittuminen KlGsarén voimalaitosalueella
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Kuva 18. Hahmotelma laitosten vdlistd kulkevasta kalatiestd

Hidasvirtaisen matalamman vyohykkeen (2—3 m) kohdalle purkautuva kalatien houkutusvirtaus
erottuu paikassa hyvin ja kalojen on helppo edeta kalatien suulle ja edelleen kalatiehen. Pystyra-
komallinen kalatie on loiva, virtausnopeudet varsin maltillisia, ja pohja verhoiltu luonnonkivimate-
riaalilla, joten kalatiessd eteneminen on mahdollista myds pienikokoisille ja pohjalla liikkuville ka-
loille. Kalatien ulostulo sijoittuu voimalaitoksen ylakanavan keskelle ja alasvaeltavien kalojen oh-
jaamiselle kalatiehen on hyvat edellytykset. Padolla tehtyjen virtaushavaintojen perusteella kala-
tien ylapaan sijainti on optimaalinen kalojen alasvaellusta ajatellen, ja kaloja ohjautuu kalatiehen
todennakaoisesti myos ilman ohjaavia rakenteita.

Kldsaro: Tekninen itdrannalta

Suunnitellun pystyrakomallisen kalatievaihtoehdon suuaukko sijoittuu alavirran suunnasta katsot-
tuna alakanavan oikeaan reunaan nopeasti syvenevaan rantavyohykkeeseen (Kuva 19). Virtaus-
mallinnusten ja paikan paalla tehtyjen havaintojen perusteella voimalaitoksen nurkalle, suunnitel-
lun kalatien edustalle muodostuu voimakas turbulenssi ja kalatiesta tuleva virtaus hukkuu turbiini-
virtauksen sekaan. Lisdksi kalatien suuaukon edustalle muodostuu rantaa pitkin vastakkaiseen
suuntaan eteneva nopeahko kdanteinen virtaus. Kddnteinen virtaus sekoittaa ja heikentaa kala-
tien houkutusvirtausta ja vaikeuttaa kalojen suuntautumista kalatiehen. Kaanteista virtausta voi-
daan estaa rantavyohykkeen pengerrykselld (Kuva 19 ja Kuva 20). Kalojen hakeutuminen kalatien
suulle uoman keskelta turbiinivirtausten lavitse tai alakanavan itdista, jyrkkaa ja kapeaa ranta-
vyohyketta pitkin on kovan virtausnopeuden ja turbulenssin vuoksi todennakoisesti vain satun-
naista.

Loivasti nousevassa pystyrakokalatiessa virtausnopeudet pysyvat alhaisina ja luonnonkivimateri-
aali altaiden pohjalla helpottaa myds uintikyvyltddan heikompien kalojen etenemistd kalatiessa.
Kalatien ulostulo sijoittuu ylakanavan virtausolosuhteisiin nahden siten, ettd alasvaeltavien kalo-
jen ohjaaminen kalatiehen on vaikeasti toteutettavissa. Kaloja saattaa ohjautua kalatiehen jossa-
kin maarin myos ilman ohjaavia rakenteita.
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Kuva 19. Voimalaitoksen itdpuolella kulkevan kalatien sijoittuminen Kldsarén voimalaitosalueella
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Kuva 20. Hahmotelma voimalaitoksen itdpuolelta kulkevasta pystyrakokalatiestd

Kustannukset

Investointikustannukset

Kustannusarvioinnissa esitetyt hinnat ovat arvonlisdverottomia (alv. 0%). Kustannusarvioissa on
huomioitu varsinaisten materiaali- ja rakennuskustannukset, yleiskustannukset seka urakoitsijan
ja tilaajan tydmaatehtavien kustannukset. Arvion pohjana olevat eri rakennusosien yksikkdkustan-
nukset perustuvat maa- ja pohjarakennustdiden osalta Fore-portaalin rakennusosalaskentaosion
(Rola) kustannustietoihin. Betonirakenteiden osalta arvioinnit perustuvat Sitowise Oy:n tiedossa
olevien Eteld-Suomessa toteutettujen vesi- ja siltarakennuskohteiden keskimaaraisiin toteutunei-
siin yksikkdkustannuksiin.

Kustannusarvioinnissa on tehty seuraavat oletukset ja rajaukset:

e Kaikki suunnitellut rakenteet ovat perustettavissa maanvaraisesti eli mahdollisten paalu-
tusten tai pohjanvahvistusten kustannuksia ei ole huomioitu.

e Mahdollisia kaapeleiden siirtoja ja purkutoita ei ole huomioitu.

e Olevien rakenteiden purkua ei ole huomioitu (pois lukien Ahvenkosken vanhan kalahissin
purkuty6t tarvittavassa laajuudessa).

e Ahvenkosken muuntamokentdn muuntamoiden siirto ja/tai suojauksia ei ole huomioitu.
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Ahvenkoski: Tekninen spiraali

Ahvenkosken teknisen spiraali -kalatien investointikustannukset ovat noin 1,35 M€. Kustannus
sisdltaa seka voimalaitoksen alapuolisen ettd tulvauoman puolelle toteutettavat suuaukot. Kus-
tannuksiin sisaltyy nykyisen kalahissin purkutyot tarvittavassa laajuudessa. llman tulvauoman
puolelle tulevaa kalatien suuaukkoa ja lisdvesiputkea investointikustannukset ovat noin 1,2 M£.

Ahvenkosken teknisen spiraali -kalatien kustannusarviointi perustuu seuraaviin maariin:

Spiraalikalatie (sis. poistumisaukon ja alakanavan tuloaukon osuudet) 202 mtr
o Kevyet saatdseinat 350 mtr

e Suora tekninen osuus tulvauomaan 62 mtr

e Lisdaveden johtaminen putkella 50 mtr

e Alakanavan virtaamansaatodseinat 10 mtr

e Kiviverhoilu kalatien pohjalle 924 m2tr

Ahvenkoski: Luonnonmukainen

Ahvenkosken lansirannan kautta toteutettavan luonnonmukaisen -kalatien, jossa luonnonmukai-
nen uoma toteutetaan tavanomaisena uomana, investointikustannukset ovat noin 0,85 M€ sisal-
taen alasvaelluksen jarjestamisen. llman alasvaellusta investointikustannukset ovat noin 0,7 M€.
Mikali luonnonmukainen osuus toteutetaan tulvatasanteellisena uomana, investointikustannukset
ovat noin 0,9 M£ ja ilman alasvaelluksen jarjestamista 0,75 M€. Molemmissa vaihtoehdoissa kus-
tannukset sisaltavat seka voimalaitoksen alapuolisen etta tulvauoman puolelle toteutettavat suu-
aukot.

Ahvenkosken lansirannan tavanomaisen uomana toteutettavan loivemman vaihtoehdon (pituus-
kaltevuus 2 %) investointikustannukset ovat 1,0 M€ sisdltden alasvaelluksen jarjestamisen. liman
alasvaellusta kustannukset ovat 0,85 M€. Kustannukset sisaltavat seka voimalaitoksen alapuolisen
etta tulvauoman puolelle toteutettavat suuaukot.

Ahvenkosken luonnonmukaisen -kalatien kustannusarviointi perustuu seuraaviin maariin:
e Kaivu- ja louhintamassat 3600 m3ktr
e Tulvauoman kivikynnys 400 m3ktr
e Kalatien kivikynnykset 110 mtr
e Kalatien uoman ja luiskien kiviverhoilut 1000 m3ktr
e Kalatien yli kulkevat huoltotien sillat: 3 kpl terdaskaarirakenteista siltaa
e Alasvaellusrakenne 160 mtr
e Tekninen osuus alaosalla 85 mtr

e Alakanavan virtaamansaatoseinat 10 mtr
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Klasard: Tekninen laitosten valista

Klasaron laitosten valista toteutettavan teknisen kalatien investointikustannukset ovat noin 0,45
ME. Klasardn laitosten valisen vaihtoehdon kustannusarviointi perustuu seuraaviin maariin:

e Tekninen kalatie 72 mtr

e Maaleikkaus 650 m3ktr

e Ympdrystaytdt 325 m3ktr

e Kalatien yli tulevat ajoneuvojen kestavat katteet 52 mtr

e Kiviverhoilu kalatien pohjalle 144 m2tr

Klasard: Tekninen itdrannalta

Klasaron itdrannalle toteutettavan teknisen kalatien investointikustannukset ovat noin 0,5 M€.
Kldsaron itdrannan kustannusarviointi perustuu seuraaviin maariin:

e Tekninen kalatie 90 mtr

e Maaleikkaus 950 m3ktr

e Ympérystaytdt 480 m3ktr

e \Vesialueen tayttd 300 m3ktr

e Rantatukimuuri 10 mtr

e Kalatien yli tulevat ajoneuvojen kestadvat katteet 48 mtr

e Kiviverhoilu kalatien pohjalle 180 m?tr

Kayttokustannukset

Kayttokustannukset koostuvat varsinaisista kdayton, hoidon ja huollon kustannuksista seka ener-
giatappiosta.

Kayton, hoidon ja huollon kustannukset riippuvat merkittavasti kaytettavan tekniikan tasosta ja
maarasta. Kustannuksia aiheuttavat rakenteiden kunnossapito, tarkastukset, sihtien puhdistukset,
kalateiden sulkemiset ja avaamiset, laitteiden huollot, laitteiden sahkotarve seka rakenteiden ja
laitteiden peruskorjaukset.

Tyypillisesti paljon tekniikkaa ja automaatiota sisaltavat tekniset kalatiet vaativat enemman hoi-
toa ja huoltoa kuin vahan tekniikka sisaltavat kalatiet. Esimerkiksi luonnonmukaiseen uomaan ker-
tyvan puuaineksen poisto ei kdytannossa ole tarpeellista, kun taas teknisessa kalatiessa vahainen-
kin puuaines saattaa estaa kalatien toiminnan. Tall6in luonnonmukaisen uoman osalta kustannus-
sadstoa tulee vahdisemmasta tarkkailutarpeesta ja vahdisemmasta puhdistustarpeesta.

Tyypillisesti kalateiden kaytt6-, hoito- ja huoltokustannuksiksi on arvioitu noin 10 000—-16 000 €
vuodessa. Kustannukset vaihtelevat kuitenkin vuosittain ja tapauskohtaisesti, ja luonnonmukais-
ten kalateiden kustannukset saattavat jaada edelld mainituista syista johtuen pienemmiksi kuin
teknisissa kalateissa.
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Energiatappio voidaan laskea karkealla tasolla kalatiehen johdettavasta virtaamasta, voimalaitok-
sen putouskorkeudesta ja sahkén hinnasta. Kukin kalatiehen johdettava 1 m3/s virtaama aiheuttaa
Ahvenkoskella noin 93 €, ja Kldsardssa 25 € paivittdisen energiatappion sahkon hinnalla 40
€/MWh silloin, kun ohijuoksutusta ei ole. Patoaltaan ollessa yli ohijuoksutustason energiatappiota
ei kaytanndssa synny.

Energiatappiot arvioidaan seuraaviksi ylla olevilla oletuksilla:

Energia-

tappio
Ahvenkoski tekninen spiraali (virtaama 1 m3/s, 250 vrk/v) 23250
Ahvenkoski tekninen spiraali (virtaama 2 m3/s, 250 vrk/v) 46500
Ahvenkoski luonnonmukainen (virtaama 2 m3/s, 250 vrk/v) 46500
Kldsaré molemmat vaihtoehdot (virtaama 1 m3/s, 250 vrk/v) 6250

Vaihtoehtojen vertailu

Ahvenkoski

Alakanavan puoleinen sisdankdynti ja alaosa

Molemmissa vaihtoehdoissa sisaankaynti kalatiehen voimalaitoksen alakanavasta on sijainniltaan
ja rakenteeltaan sama. Sisaankayntirakenne on virtaamansaatéluukulla varustettu pystyrako ja
pienempi pohja-aukko. Sisdankdynnin sijainti on alakanavan topografia ja virtausolosuhteet huo-
mioon ottaen todennakdisesti paras mahdollinen. Kalat padsevat uimaan alakanavasta kalatiehen
my0s pohjaa pitkin. Mahdollisimman hyvan houkutusvirtaaman luomiselle kalatien suulle on huo-
lellisen suunnittelun kautta hyvat edellytykset. Molemmissa vaihtoehdoissa voidaan lisdta houku-
tusvirtaamaa kalatien alaosalle johdettavalla tai pumpattavalla lisavesityksella.

Kalatien alaosa voidaan toteuttaa molemmissa vaihtoehdoissa joko pystyrako + pohja-aukko -
tyyppisena tai luonnonmukaisemmalla pohjakivetyksella ilman valiseinia. Kumpikin toteutus mah-
dollistaa otolliset virtausolosuhteet alaosalla etenemiselle kaikenlaisille kaloille.

Spiraali

Kahdella sisddankaynnilla toteutettuna spiraalikalatien vaihtoehtoinen sisdankdynti mahdollistaa
kalojen paasyn spiraaliosuudelle myds tulvakanavan puolelta. Tama edellyttaa kuitenkin lisavesi-
tyksen johtamista tulvakanavan puoleiselle osuudelle joko patoaltaalta tai pumppaamalla alaka-
navasta. Kohteen topografian takia tulvakanavan puoleinen kalatien osuus pitda toteuttaa ainakin
osittain teknisena, ja sisddankaynti sijoittuu melko kauas padolta. Taman seurauksena kalojen paa-
tyminen tulvauomasta kalatiehen on epavarmaa etenkin silloin, kun kaynnissa olevat ohijuoksu-
tukset houkuttelevat kaloja etenemaan tulvauomassa ylemmas padon alle. Toisaalta esimerkiksi
Oulujoen Merikosken kalatieltd saatujen havaintojen perusteella vaelluskalat |6ytavat tiensa
alempana sijaitsevaan kalatiehen suurtenkin ohijuoksutusten aikana.

Kaloja hakeutuu todennakdisesti kuitenkin jossakin maarin jokisuulta kalatiehen myds silloin, kun
ainoa tulvauomassa liikkuva vesi on kalatiesta tuleva noin yhden kuution perusvirtaama. Virtaama
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erottuu tulvauomassa hyvin ja kalatie on helppo I6ytaa. Vahaisen virtaaman houkuttelevuus on
kuitenkin heikko, ja kalatiehen nousee todenndkdisesti lohia vasta kutuajan kynnyksella lokakuun
loppupuolella (vrt. Kymijoen Koivukosken kalatie; Karppinen 2014). Yhdella sisadnkaynnilla toteu-
tettuna kaloilla ei ole mahdollisuutta paasta kalatiehen tulvauoman puolelta. Tulvauoman puo-
lelle ei toisaalta tarvita talloin vesitysta ja lisdvesitys voidaan johtaa sen sijaan alakanavan puolei-
selle kalatien alaosalle houkutusvirran lisadmiseksi.

Kaksikaistaisessa spiraalikalatiessa (vaihtoehto Spiraali 1; Taulukko 2) kalat voivat valita joko no-
peammin virtaavan leveamman kaistan tai hitaammin virtaavan kapeamman kaistan ja myds halu-
tessaan vaihtaa kaistaa matkan varrella. Spiraaliosuus on verrattain loiva ja kahden kaistan ansi-
osta kalatiessa on hyvat nousuolosuhteet kaikille kalalajeille ja my6s pienempikokoisille yksil6ille.
Yksikaistaisessa versiossa (Spiraali 2; Taulukko 2) on tavanomainen pohja-aukolla varustettu pys-
tyrakorakenne. Tassa mallissa veden virtausnopeudet ovat keskimaarin suurempia kuin kaksikais-
taisessa versiossa, mutta nopeudet pysyvat kuitenkin kohtuullisina myds uintikyvyltaan heikom-
pien kalojen etenemista ajatellen.

Spiraalikalatien poistumisaukko avautuu voimalaitoksen yldkanavassa kohtaan, jossa paikalla teh-
tyjen havaintojen perusteella on yleensa voimakas turbiinikanavaa kohti eteneva virtaus. Tama
virtaus saattaa aiheuttaa uintikyvyltaan heikompien ja etenkin normaalisti pohjalla liikkuvien kalo-
jen ajautumisen voimalaitoksen ldpi takaisin alakanavaan. Toisaalta kalojen alasvaelluksen kan-
nalta kalatien ylapaan sijainti on hyva, ja tyypillisesti lahellad pintaa kohti alavirtaa pyrkivien vael-
luspoikasten ohjaamiselle ylakanavasta kalatiehen ohjausrakenteiden avulla on hyvat mahdolli-
suudet.

Luonnonmukainen

Luonnonmukaisessa vaihtoehdossa olosuhteet kalojen etenemiselle tulvauomassa kohti kalatien
yldosaa vaihtelevat kalatien virtaaman ja ohijuoksutustilanteen mukaisesti. Kalatien yldosan kaksi-
tasoisessa toteutuksessa (Luonnonmukainen 1; Taulukko 2) yldosalla virtaa 2 m3/s vakiovirtaama
ja padon ohijuoksutusvirtaamat ohjataan ensisijaisesti kalatien ylaosalle. Kalatiesta tulvauomaan
sybksyva useiden kuutioiden virtaama (jopa 8 m3/s) houkuttelee kaloja padolle ja edelleen kala-
tiehen todennakdoisesti hyvin tehokkaasti. Tallaisissa tilanteissa tulvauoman kautta kalatiehen
nousevien kalojen maara on oletettavasti jopa suurempi kuin alakanavan puolelta tulevien kalojen
madra. Kalatien yldosan yksitasoisessa versiossa (Luonnonmukainen 2; Taulukko 2) kalatien yla-
osalta tulee aina vain 2 m3/s vakiovirtaama, ja kalatien houkuttelevuus ja I6ydettévyys ovat olen-
naisesti huonommat ohijuoksutustilanteessa.

Luonnonmukaisen kalatien loivalla yldosalla on hyvat nousuolosuhteet kaikenlaisille kaloille. Vir-
tausnopeudet ovat keskimaarin varsin maltillisia ja kalojen etenemiselle suotuisia virtausnopeuk-
sia l0ytyy yldosalta myos kaksitasovaihtoehdossa suuremmillakin virtaamilla.

Luonnonmukaisen kalatien poistumisaukko sijoittuu matalaan rantavyohykkeeseen padon lansi-
padssa kaukana voimalaitoksesta, ja kalatiestd poistuminen on turvallista kaikille kalalajeille.
Luonnonmukainen kalatie ei toimi alasvaellusreitting, koska paavirtauksen mukana kulkevien lo-
hikalojen vaelluspoikasten ohjaaminen kauas padon lansipaahan (etdisyys noin 200 m) ei ole mah-
dollista. Alasvaeltaville kaloille onkin jarjestettava erillinen alasvaellusrakenne voimalaitoksen yla-
kanavasta kalatien alaosalle tai suoraan alakanavaan.
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Taulukko 2. Tietoja Ahvenkosken ja Kldsarén kalatievaihtoehdoista

Pituus Virtaus Alasvaellus Kustannus-
Ahvenkoski Rakenne Sisdadnkaynti Virtaama Lisdvesitys Pituus kalatien arvio
kaltevuus | nopeus
kautta
ik lisdvesitys . . sisakaista . o
kaksikaistainen, yksi tai kaksi tek- y'hdell'a flsaan- tulvauoman 5|staka|staa S|s:?\ka|s;ta 0,2-2 m/s, ky!!a{ TUt_ta yh'c.jella'5|:¢,aan-
Spiraali 1 osittainen pysty- nis-luonnonmu- kaynnilla 0,7-1 puoleiselle noin 135 m, noin 6 %, ulkokaista vaatii lisaksi oh- kaynnilla 1,2
P rako Kaista m3/s, kahdella alaosalle ulkokaistaa ulkokaista 01-12 jausrakenteet M€, kahdella
T3 o ,1-1, .
1,4-2 m3/s 0,7-1,0 m¥/s 235 m noin 5% m/s yldkanavaan 1,35 M€
- . yhdella sisdaan- lisavesitys kylld, mutta yhdella sisdan-
o yksi tai kaksi tek- R tulvauoman o -
. . yksikaistainen, . kaynnilla 0,7-1 . . . vaatii lisaksi oh- kdynnilla 1,2
Spiraali 2 nis-luonnonmu- 3 puoleiselle noin 200 m noin5,5% | 0,2-2 m/s .
pystyrako Kaista m3/s, kahdella alaosalle jausrakenteet ME€, kahdella
1,4-2 m3/s 0,7-1,0 m¥/s ylakanavaan 1,35 M€
yldosa 2 m3/s + lyhin versio
. lisdjuoksutus lisdvesitys alakanava ei, tarvitaan eril- y .
kaksitasouoma, . . 3 alaosa 2 %, . 0,75 ME£ tai
Luonnon- . kaksi teknis-luon- maks. 6 m3/s, alakanavan alaosa 50 m, N linen rakenne +
R luonnonmukainen . . . . yldosa2-3 | 0,3-1m/s . 0,9 M€
mukainen 1 . nonmukaista alakanavan si- puoleiselle yldosa 320- ohjausrakenteet .
kivetyskynnystys Do % . . (sis. alasvael-
sadnkaynti 1-2 alaosalle 520 m voimalaitokselle
m/s lusrakenne)
. . . . . lyhin versio
3 -
yksitasouoma, ' ' yldosa 2 m3/s, lisdvesitys alakanava alaosa 2 %, e'l, tarvitaan eril 0,7 M€ tai
Luonnon- . kaksi teknis-luon- (tulvauoma 1 alakanavan alaosa 50 m, N linen rakenne +
R luonnonmukainen . 3 . . yldosa2-3 | 0,3-1m/s . 0,85 M€
mukainen 2 . nonmukaista m?3/s, alakanava puoleiselle yldosa 320— ohjausrakenteet .
kivetyskynnystys 3 % . . (sis. alasvael-
1 m3/s) alaosalle 520 m voimalaitokselle
lusrakenne)
S e e L. - . . Pituus- Virtaus- | Alasvaellus kala- | Kustannus-
Klasaro Rakenne Sisaankaynti Virtaama Lisdvesitys Pituus . .
kaltevuus | nopeus tien kautta arvio
Tekninen stvrako + tekninen. pvsty- mahdollinen kylld, mutta vaatii
laitosten by .y » PYStY 0,7-1 m3/s pumppaus ala- noin 69 m noin4,8% | 0,2-2m/s | lisdksi ohjausraken- 0,5-0,7 M€
ohja-aukko rako
vilista pon) osalle teet ylakanavaan
Tekninen stvrako + tekninen. pvsty- mahdollinen kylla, mutta vaatii
laitosten by 'y » PYStY 0,7-1 m3/s pumppaus ala- noin 78 m noin5,2% | 0,2-2m/s | lisdksi ohjausraken- 0,5-0,7 M€
ohja-aukko rako
itapuolelta pon) osalle teet yldkanavaan
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Klasaro

Kalateiden perusrakenne

Kldsaron voimalaitokselle suunnitelluissa vaihtoehdoissa on molemmissa sama pystyrakomallinen
pohja-aukolla varustettu rakenne. Kumpikin kalatie on verrattain loiva ja virtausnopeudet pysyvat
maltillisina (Taulukko 2). Pohjakivetys hillitsee virtausnopeuksia altaiden pohjalla ja kalatiessa on
suotuisat olosuhteet kaikenlaisten kalojen etenemiselle.

Tekninen laitosten valista

Voimalaitosten vilista kulkevan kalatievaihtoehdon sisddnkaynti sijoittuu varsin otolliseen paik-
kaan voimalaitoksen alakanavan ja turbiinivirtauksen reunaan. Kalatien houkutusvirtaama erottuu
paikassa hyvin, ja kalat padsevat etenemaan kohti kalatien sisdankayntia matalassa vyohykkeessa
jokiuoman keskella. Kalatien poistumisaukko sijoittuu yldaltaan keskivaiheille hieman sivuun tur-
biinikanavaan johtavasta paavirtauksesta. Uintikyvyltdan heikompien kalojen turvallinen poistumi-
nen kalatiesta voidaan varmistaa huomioimalla asia uloskdynnin tarkemmassa suunnittelussa. Ka-
lojen alasvaelluksen kannalta poistumisaukon sijainti on hyva ja kalojen ohjaaminen kalatiehen
on toteutettavissa ohjausrakenteiden avulla.

Tekninen itdrannalta

Voimalaitoksen itdapuolitse kulkevan kalatien sisddnkaynti sijoittuu nopeasti syvenevadan ranta-
vyohykkeeseen turbiinivirran ja rannan valiin. Turbiineilta tuleva virtaus kulkee vauhdilla jokiuo-
man eteldareunaa pitkin noin 200 metrin matkan ja rantavyohykkeeseen jaa vain erittdin kapea
hidasvirtaisempi kaistale. Kalojen eteneminen kohti kalatien sisadankayntia etelarantaa pitkin vai-
kuttaa epatodenndkdiselta, ja kalat liikkuvatkin todenndakdisemmin jokiuoman keskella. Kalatievir-
taaman havaitseminen ja kalojen hakeutuminen kalatien suulle turbiinivirtausten lavitse on epa-
varmaa. Kalatien poistumisaukko sijoittuu hieman sivuun turbiineille johtavasta paavirtauksesta,
mutta uintikyvyltaan heikompien kalojen turvallinen poistuminen kalatiesta tulee huomioida kala-
tien rakennesuunnittelussa. Kalojen alasvaelluksen ohjaamisen kannalta poistumisaukon sijainti
on huono ja ohjausrakenteiden toteuttaminen hankalaa ylakanavan topografian ja virtausolosuh-
teiden takia.

Suositukset ja jatkotoimenpiteet

Suositeltavat vaihtoehdot

Kalatiessa virtaavan veden maara on keskeisin kalatien toimivuuteen vaikuttava tekija. Suurempi
vesimaara houkuttelee paremmin etenkin vaelluskaloja, ja nousu on helpompaa suuremmassa
vesimadrassa seka -tilavuudessa. Kalatievirtaaman maaraksi suositellaan vahintdaan 2-5 % kohteen
keskivirtaamasta (esim. Larinier ym. 2002). Tdiman maaritelman mukaisesti kalatievirtaaman tulisi
olla vililld 3,1-7,9 m3/s seki Ahvenkosken alakanavassa ett3 Klasardssa. Kalatien alaosalle olisi
siten suositeltavaa johtaa kalatien perusvirtaaman lisdksi lisavesitysta molemmilla voimalaitok-
silla. Lisavesitys on mahdollista jarjestaa kaikissa esitellyissa vaihtoehdoissa joko pumppaamalla
alakanavasta tai johtamalla vetta kalatien alaosalle ylakanavasta. Myos mahdollisuuksia ohijuok-
sutettavien virtaamien hyodyntamiseksi tahan tarkoitukseen tulisi selvittaa. Lisaksi juoksutettavaa
vettd voidaan jaksottaa siten, ettd juoksutuksen maaraa vaihdellaan tietylla paiva- tai viikkoryt-
milla tai luonnonvirtaaman perusteella.

Ahvenkosken kaksitasoinen luonnonmukainen kalatievaihtoehto mahdollistaisi ohijuoksutettavien
vesien paastamisen kalatien yldosaa pitkin aina kahdeksaan kuutioon saakka. Talla olisi todenna-
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koisesti voimakas, jokisuulle saakka ulottuva houkutusvaikutus kaloihin ja se lisdisi kalatiehen ha-
keutuvien kalojen maaraa olennaisesti. Satunnaisetkin, my6s maaraltaan ja kestoltaan vahdisem-
mat juoksutukset vaelluskalojen nousuaikana lisaisivat niin ikaan kalatiehen nousevien kalojen
maaraa. Ohijuoksutusvirtaaman lisdantyminen tulvauomassa lisdisi myos kalatien alakanavan puo-
leiselle alaosalle virtaavan veden maaraa. Kaksitasoinen kalatie mahdollistaa myos juoksutuksen
jaksottamisen parhaiten kaikista esitetyista vaihtoehdoista, kun taas mahdollisuudet virtaaman
lisaamiseksi ovat teknisessa kalatiessa hyvin rajalliset. Luonnonmukainen kalatie toimii todenna-
koisesti myos kalatien perusvirtaamalla ja myds yksitasouomaisena versiona. Talloin kuitenkin ka-
lojen hakeutuminen kalatiehen tulvauoman kautta on epatodennakdisempas, ja padosa kaloista
hakeutuu kalatiehen alakanavan puolelta. Reitti jokisuulta ja alakanavasta luonnonmukaiseen ka-
latiehen ja yldosaa pitkin edelleen patoaltaalle olisi helposti noustavissa kaikenlaisille kaloille eri-
laisissa virtaamaolosuhteissa.

Kldsaron voimalaitosten valista kulkeva vaihtoehto on seka sisddnkaynnin ettd poistumisaukon
sijainnin kannalta parempi vaihtoehto kuin itdrannan puoleinen vaihtoehto. Itdpuolen kalatien
sisddnkaynti sijoittuu kalojen liikkumista ja kalatien 16ytymista haittaavien turbiinivirtausten
taakse. My0s alasvaeltavien kalojen ohjaaminen kalatiehen voimalaitoksen yldkanavassa on hel-
pommin jarjestettdvissad voimalaitosten valista kulkevassa vaihtoehdossa.

Tutkimukset ja lisaselvitykset

Kalojen kayttaytyminen Ahvenkosken alakanavassa

Vaelluskalojen tai muidenkaan kalalajien kdyttaytymisesta Ahvenkosken alakanavassa ja jokisuis-
tossa ei ole olemassa tutkittua tietoa. Mydskaan alakanavaan nousevista kalamaarista ei ole tar-
kempaa kasitysta. Ahvenkoskelle hakeutuvia lohia, taimenia ja siikoja saadaan kuitenkin saaliiksi
jokisuulta ja alakanavasta, ja kaloja havaitaan toisinaan myds vanhassa jokiuomassa padon alla
ohijuoksutusten yhteydessa (Alvari, J. ja Tuohiluoma, M., suull. tiedonanto). Voimalaitoksen alaka-
navassa on myos tehty koepyyntia erilaisin pyyntivalinein 1990-luvun alkuvuosina. Tuolloin tavoit-
teena oli pyydystaa kaloja siirrettavaksi voimalaitoksen ylapuoliselle jokialueelle. Saalismaarat jai-
vat kuitenkin verrattain pieniksi, ja esimerkiksi vuonna 1991 alakanavasta saatiin kesa-lokakuun
valisena aikana 18 lohta, 10 taimenta, 182 siikaa, ja noin 500 kg muita lajeja, padasiassa lahnoja
(Koskenala ym. 1992a). Pyynnin katsottiin olevan tehotonta alakanavaan nousevaan kalamaaraan
nahden, ja kalojen ylisiirroista velvoitehoitona luovuttiin muutaman vuoden kokeilun jalkeen.

Kymijoen itdhaaran puolella vuosina 2012 ja 2013 toteutettujen Idhetinseurantojen yhteydessa
saatiin satunnaisia havaintoja myds Ahvenkosken voimalaitoksen lahist6lla liikkuneista lohista
(Karppinen & Haikonen 2013; Karppinen 2014). Yksi kala havaittiin ohijuoksutusvirrassa padon
alapuolella vuonna 2012 ja kaksi kalaa voimalaitoksen alakanavan alapaassa ja keskivaiheilla
vuonna 2013. Naista kolmesta kalasta kaksi tuli yldvirran suunnasta Kymijoen itdisen haaran puo-
lelta ja ne laskeutuivat alas Ahvenkosken padosta todennakoisesti avoinna olleen ohijuoksutus-
luukun kautta. Yksi kala tuli Ahvenkoskelle itdhaarasta meren kautta.

Kymijoen itdhaarassa Koivukosken voimalaitoksella on kalatie seka sdanndstelypadolla etta voi-
malaitoksella. Koivukoskella tehtyjen ldhetinseurantojen perusteella lohien liikkeet keskittyvat
vanhan jokiuoman ja alakanavan risteysalueelle (Karppinen 2014). Risteysalueelta kalat |ahtevat
nousemaan vanhaan jokiuomaan ja edelleen sadannostelypadon kalatiehen silloin, kun vanhassa
jokiuomassa virtaa ohijuoksutuksen seurauksena runsaammin vettd. Vahainenkin virtaaman lisdys
sadnnodstelypadolla saa lohet hakeutumaan vanhaan jokiuomaan ja sddannoéstelypadon kalatiehen.
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Kaloja hakeutuu saannostelypadolle jossakin maarin myos pelkastaan kalatiesta tulevan pienen
virtaaman (1 m3/s) houkuttelemana. Ohijuoksutusluukkujen ollessa suljettuna kalat hakeutuvat
paddasiassa voimalaitoksen alakanavaan ja voimalan kalatiehen. Ohijuoksutusten kalojen nousua
aktivoiva vaikutus nakyy lisaantyneina kalamaarina saannostelypadon kalatiessa jopa vuorokau-
den ajan patoluukkujen sulkemisen jalkeen (Karppinen 2014).

Nakohavaintojen perusteella myos Ahvenkoskella ohijuoksutettavat vedet houkuttelevat kaloja
nousemaan vanhaan uomaan padon alle. Tama kalojen todennakdinen kayttaytyminen onkin ollut
yhtena lahtokohtana tdssa esitettyjen kalatievaihtoehtojen suunnittelussa. Molemmissa vaihtoeh-
doissa kalatiehen pdasee nousemaan seka voimalaitoksen alakanavasta etta tulvauomasta. Luon-
nonmukaisessa vaihtoehdossa kalat padsevat nousemaan kalatiehen tulvauoman puolelta kaikissa
olosuhteissa. Kalatien yldosan lisdvirtaus tai padolta ohijuoksutettava vesi parantaa kalojen kulkua
tulvauomassa ja lisda kalatien houkuttelevuutta olennaisesti. Spiraalivaihtoehdossa kalojen si-
sadankaynti tulvauoman puolelta edellyttaa houkutusvirtaaman lisdamista kalatien tulvauoman
puoleiselle alaosalle ja sisddnkdynnin sijoittuminen ei ole paras mahdollinen kalatiehen hakeutu-
misen kannalta. Ohijuoksutustilanteissa kalojen hakeutuminen jokisuulta tulvauomaan kuitenkin
voimistuu ja kalojen paatyminen spiraalikalatien alaosalle on todennakdisempaa.

Ahvenkoskella ohijuoksutuksia tapahtuu kuitenkin harvoin ja ne ovat yleensa lyhytkestoisia.
Ohijuoksutuksia on kuitenkin tapahtunut esimerkiksi vuosina 2012-2017 lahes vuosittain vaellus-
kalojen paaasiallisena nousuaikana (kesa-lokakuu). Voimalaitosten huolto- ja korjausseisokkien
aikana ohijuoksutukset ovat yleensd maaraltaan suuria ja joskus myos pitempiaikaisia. Myos il-
mastonmuutoksen myota darevoityvat sddolosuhteet saattavat tulevaisuudessa lisata tarvetta
ohijuoksutuksille.

Voimassa olevan vesioikeuden paatoksen mukaisesti Ahvenkosken ohijuoksutukset ohjataan ensi-
sijaisesti Pyhtdan haaraan. Ahvenkosken haaran virtaaman noustessa tasolle 250 m3/s, johdetaan
tdman yli menevét vesimaarat Pyhtddn haaraan aina 58:aan m3/s saakka. Vasta taman tason ylit-
tavat vesimaadrat paastetaan Ahvenkosken padolla ohijuoksutusluukkujen kautta. Pyhtaan haa-
rassa olevan Ediskosken voimalaitoksen rakennevirtaama on 5 m3/s, joten ylimaaréisestd vedesta
ei ole hyotya sahkontuotannolle. Ohijuoksutusvirtaamien ohjaaminen ensisijaisesti Ahvenkosken
padon kautta mahdollistaisi ylimaaraisen houkutusvirtaaman kayton useammin ja sdannollisem-
min nousukalojen eduksi Ahvenkosken kalatiessa. Luontainen jokivirtaaman vaihtelu siirtyisi nain
osittain myos kalatiehen lisaten kalojen vaellusolosuhteiden luontaista vaihtelua. Ohijuoksutukset
mahdollistavat my06s alasvaeltavien kalojen padsyn padon alapuolelle patoluukkujen kautta.
Ohijuoksutusvirtaamien osittainenkin kdantdaminen Pyhtdaan haarasta Ahvenkoskelle nostaisi vuo-
sittaista ohijuoksutuksen maaraa. Juoksutuskdytannén muuttamiseksi tarvitaan kuitenkin vesilain
mukaisen lupaviranomaisen paatos.

Kalojen hakeutumista voimalaitoksen alakanavaan ja tulvauomaan seka erisuuruisten ohijuoksu-
tusten vaikutusta kalojen kayttaytymiseen jokisuulla tulisi selvittdaa esimerkiksi lahetinseuran-
noilla. My6s alakanavaan ja tulvauomaan nousevien kalojen maarista olisi hyva saada tarkempaa
tietoa. Seurantatutkimuksen tulosten perusteella voidaan arvioida tarvetta ulottaa tulvauoman
puoleinen nousu-uoma jokisuulle saakka (ks. Liite 7). Jos seuranta osoittaa, etta kalat liikkuvat
padasiassa jokisuulla alakanavan ja tulvauoman risteysalueella, tulee tata vaihtoehtoa tarkastella
ja suunnitella huolellisesti niin kalankulun kuin rakenteellisten ratkaisujen osalta.
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Kalojen kayttaytyminen valilld Ahvenkoski—Klasard

Ahvenkosken ja Kldsardn valilla ylavirtaa kohti padsee nousemaan useita vaihtoehtoisia reitteja
pitkin. Esimerkiksi Klasaron voimalaitoksen alakanavaan pdisee nousemaan kahta eri reittia (Kuva
2 ja 4). Vaikka Paaskosken saannostelypadolta (ks. Kuva 4) juoksutetaan ajoittain suuriakin vesi-
maaria, kulkee padosa lansihaaran virtaamasta kuitenkin Klasaron voimalaitoksen kautta (raken-
nevirtaama 180 m3/s). Paaskosken sddnndstelypadon keskivirtaama on ollut 7,4 m3/s ja keskiylivir-
taama 66 m3/s kalojen nousuvaelluksen aikana (kesi-lokakuu 2001-2017). Kaloja saattaa etenkin
suurten ohijuoksutusten aikana harhautua myos Paaskosken haaraan, mutta todennakdisesti ne
kuitenkin vaeltavat pdasadntoisesti Klasaron voimalaitokselle. Kalojen hakeutumisesta ja niiden
houkuttelemisesta Paaskosken haaraan keskusteltiin tyopajassa, ohjausryhmassa seka konsultin ja
ohjausryhman valisissa palavereissa. Kalojen hakeutuminen Paaskoskelle on kuitenkin edella mai-
nituista syista epavarmaa. Paaskosken pato on myds vaelluseste, jonka ohittamiseksi olisi niin
ikdan rakennettava kalatie.

Kalojen kayttaytymisesta ja reitinvalinnasta Ahvenkosken ja Klasaron vélisella jokiosuudella ei ole
olemassa juurikaan tutkittua tietoa. Vuonna 1992 tehdyssa pienimuotoisessa ldhetinseurannassa
Ahvenkosken ylapuolelle Hellinkoskeen siirretyista kuudesta taimenesta kaksi nousi vapautuspai-
kalta noin neljan kilometrin pdahan Klasaron voimalaitokselle, muut laskeutuivat alavirtaan ja jai-
vat uiskentelemaan Ahvenkosken patoaltaaseen (Koskenala ym. 1992b). Mikali kalojen kayttayty-
misesta ja reitinvalinnasta Ahvenkosken ja Klasaron valisella jokiosuudella halutaan lisaa tietoa,
voidaan uutta ja tasmallista tietoa hankkia nopeasti kalojen lahetinseurannan avulla. Kalojen kayt-
tdytyminen ja reitinvalinta Klasarén voimalaitoksen alakanavassa suhteessa turbiinivirtaamiin on
syyta selvittda ennen kalatievaihtoehdon valintaa.

Kalojen ylisiirrot Ahvenkosken ylapuolelle

Kymijoen lansihaaran kalankulun jarjestamiseen liittyvassa tyopajassa nousi pdaavaihtoehtojen
ohella esille my6s aikuisten kalojen ylisiirrot kalateiden toimintaa ja kalakannan elvyttamista tuke-
vana toimenpiteena (ks. kappale 5). Ylisiirtojen tarkoituksena on saada poikastuotanto kayntiin ja
tuottaa lansihaaraan leimautuneita kaloja luontaisen lisdaantymisen kautta. Alueelle leimautuneet
poikaset palaavat suurella todenndkoisyydella synnyinsijoilleen merivaelluksen jalkeen. Ylisiirrot
voidaan aloittaa jo ennen kalateiden valmistumista ja niita voidaan jatkaa myéhemminkin kala-
kannan vahvistamiseksi ja kalateiden nousijamaarien lisaamiseksi. Kymijoen lansihaarassa on kaik-
kiaan parikymmenta virta- tai koskipaikkaa, joista seitseman sijaitsee Ahvenkosken ja Klasaron
vélisella jokialueella (ks. Rinne ym. 2009). Ennen kalateiden rakentamista Ahvenkosken ylapuolelle
siirrettavat kalat jaanevat lisdantymaan Klasaron alapuolisille koskialueille, mutta osa kaloista
saattaa palata takaisin jokisuulle voimalaitoksen tai ohijuoksutusluukkujen kautta. Vastaavasti
myos Klasaron ylapuolelle siirrettdvat kalat saattavat palata alavirtaan tai jatkaa matkaa ylavirtaan
aina Kymijoen paahaaraan saakka, jossa padosa lisddntymisalueista sijaitsee (Rinne ym. 2007).
Molempiin suuntiin tapahtuvasta liikkehdinnasta lansihaarassa on saatu havaintoja seka ylisiirretty-
jen etta padhaaran kautta tulleiden kalojen osalta vuosina 2012 ja 2013 tehdyissa ldhetinseuran-
noissa (Karppinen ja Haikonen 2013; Karppinen 2014).

Vaikka luonnossa syntyneiden poikasten maarat ovat olleet nousussa, on suurin osa Kymijoella
tavattavista lohista edelleen istutuksista peraisin olevaa laitoskantaa. Kun otetaan huomioon
aiemmat ylisiirrettavien kalojen pyyntiin liittyvat hankaluudet ja heikko pyyntitulos Ahvenkoskella
(ks. kappale 10.2.1.), saattavat Ahvenkosken ja Klasaron ylapuolisille koskialueille suunnatut poi-
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kas- tai mati-istutukset olla ylisiirtoihin verrattuna kustannustehokkaampi tapa lohikannan elvyt-
tamiseksi ja poikastuotannon kaynnistamiseksi. Kalojen ylisiirtoihin liittyvista menetelmista, on-
gelmista ja saavutetuista tuloksista kerrotaan laajasti Luonnonvarakeskuksen tekemassa kirjalli-
suusselvityksessa (Marttila ym. 2017). Selvityksen mukaan ylisiirroista saadut kokemukset ovat
olleet vaihtelevia ja niiden avulla saavutetut hyédyt monin paikoin epavarmoja.

Ylisiirrettyjen kalojen kayttaytymista ja pysymista Kymijoen lansihaaran kohdealueilla voidaan tut-
kia lahetinseurannan avulla. Kldasaréon voimalaitoksen alapuolella mahdollisesti toteutettavan kala-
tiesuunnittelua tukevan kayttaytymistutkimuksen yhteydessa saadaan samalla tietoa myos kalo-
jen liikkeista Ahvenkosken ja Kldsardn valisella jokialueella. Seurannan yhteydessa saatavien pyyn-
tikokemusten ja kayttaytymishavaintojen perusteella on helpompi arvioida ylisiirtojen toteutta-
mismahdollisuuksia ja niista saavutettavia hyotyja.

Alasvaellus

Lohen vaelluspoikasten selviytymista ja reitinvalintaa Kymijoen jokihaarojen valilla selvitettiin 13-
hetinseurannoilla vuonna 2010 (Mikkola ym. 2010). Ahvenkosken ylapuoliselle jokiosuudelle va-
pautettiin kaikkiaan 62 |ahettimellad varustettua vaelluspoikasta. Naista 76 % havaittiin myéhem-
min Ahvenkosken voimalaitoksen alakanavassa, ja vaelluspoikasten kuolleisuuden maaraksi voi-
malaitoksen lapiuinnin yhteydessa arvioitiin noin 13 %. Arviota voidaan kuitenkin pitda varsin epa-
varmana seurantamenetelmiin ja raportointiin liittyvien puutteiden takia. Suuri osa vaelluspoika-
sista naytti viipyvan patoaltaassa Ahvenkosken voimalaitoksen ylapuolella useita paivia ennen voi-
malaitoksen lapiuintia, ja kalojen kuolleisuus patoaltaalla ennen voimalaitoksen ldpiuintia on ollut
mahdollisesti noin 20 %.

Vaelluspoikasten kayttaytymista ja kuolleisuutta voimalaitoksilla tulisi selvittdaa lahetinseurannalla.
Seurannasta saatujen tulosten perusteella voidaan arvioida tarvetta alasvaellus- ja ohjausraken-
teille ja parantaa olennaisesti mahdollisesti toteutettavien ratkaisujen suunnittelua.

Yhteenveto

Tassa tyossa selvitettiin vaihtoehtoja kalankulun jarjestamiseksi Kymijoen lantisen haaran ala-
osalla sijaitseville Ahvenkosken ja Klasardon voimalaitoksille. Selvitystydssa pyrittiin huomioimaan
myds mahdollisesti mydhemmin suunniteltavat alasvaellusratkaisut. Tavoitteena oli 16ytaa seka
voimalaitostoimintojen etta kalojen kannalta toteuttamiskelpoiset, kustannustehokkaimmat ja
toimivimmat ratkaisut vaellusyhteyksien avaamiseksi.

Yhtena teemana suunnittelussa oli myds innovatiivisten ratkaisujen hakeminen. Laaja-alaisen poh-
dinnan ja tarkastelun myo6ta lIoydettiin useita uudenlaisia mahdollisuuksia kalateiden houkuttele-
vuuden parantamiseksi, kalojen nousun edistamiseksi kalateissa seka tilan saastamiseksi voimalai-
tosalueella. Harvinaisia tai aiemmin kalateissa kayttamattomia ratkaisuja ovat tassa esitetyt
ohijuoksutusvesien hyédyntaminen kalateiden houkutusvirtaamaan lisaamiseksi, kaksitasouomai-
nen luonnonmukainen kalatie, spiraalimallinen tekninen kalatie, kaksikaistainen kalatierakenne, ja
kalatie kahdella sisdankaynnilla.

Kummallekin voimalaitokselle laadittiin esisuunnitelmatasoiset luonnokset kahdesta paaratkai-
susta. Ahvenkoskella molempiin paaratkaisuihin sisaltyi lisdksi vaihtoehtoisia toteutusmalleja. Mo-
lemmissa paaratkaisuissa kalatien sisddnkdyntina hyddynnetddn vanhan kalahissin sisddankayntia
ja molempiin sisaltyy myos sisdankdynti tulvauoman puolelta.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com



Raportti 40/42
Kalankulku Ahvenkosken ja Klasarén
voimalaitosten ohi

28.5.2018

Spiraalikalatie alkaa Ahvenkosken voimalaitoksen alakanavasta ja ldahtee nousemaan kalatien ala-
osalta kierreportaan kaltaisena rakenteena kohti voimalaitoksen ylakanavaa. Spiraalikalatiessa on
kaksi kaistaa, toinen pienemmille ja uintikyvyltdan heikommille lajeille ja toinen lohille ja taime-
nille. Kaloilla on myds mahdollisuus vaihtaa kaistalta toiselle. Spiraalikalatie on mahdollista toteut-
taa myos yksikaistaisena ja ilman sisddnpaasya tulvauoman puolelta. Spiraalikalatien rakentamis-
kustannukset olisivat noin 1,2—1,35 miljoonaa euroa ja vuosittainen kustannus energian menetyk-
sena sisdadankayntien maarasta riippuen joko 23 000 tai 47 000 euroa. Kayttokustannukset ovat
noin 10 000-16 000 € vuodessa.

Luonnonmukainen kalatie alkaa Ahvenkosken voimalaitoksen alakanavasta ja jatkuu tulvauoman
puolelle padon alle. Padon alapuolelle padasee nousemaan jokisuulta myés vanhan jokiuoman
pohjalle kaivettua uraa pitkin. Padon alta kalat etenevat ohijuoksutusluukkujen lansipuolelta alka-
valle luonnonmukaiselle kalatien yldosalle. Kalatien yldosa voidaan toteuttaa tavanomaisena yksi-
tasouomana tai leveampana kaksitasouomana. Molemmissa vaihtoehdoissa kalatien yldosalla kul-
kee kahden kuution (2 m3/s) perusvirtaama. Kaksitasouoman virtaamaa voidaan kuitenkin lisita
kahdeksaan kuutioon (8 m3/s) saakka, miké lisaa kalatien houkuttelevuutta ja l6ydettivyytta olen-
naisesti. Kalatiesta ja padolta tapahtuvat ohijuoksutukset lisddvat padon alle ja edelleen kala-
tiehen hakeutuvien kalojen maarada. Ohijuoksutusten yhteydessa virtaama lisdantyy myos alaka-
navaan johtavalla kalatien osalla. Alakanavan puolelta nousevien kalojen maaraa voidaan lisata
my0s johtamalla lisdvesitysta kalatien alaosalle padolta tai pumppaamalla alakanavasta. Luonnon-
mukaisen kalatien rakentamiskustannukset olisivat vaihtoehdosta riippuen noin 0,75-0,9 miljoo-
naa euroa ja vuosittaiset kustannukset energian menetyksena ovat noin 47 000 euroa. Kayttokus-
tannukset ovat noin 10 000-16 000 € vuodessa.

Kldsaron voimalaitokselle suunnitelluissa kalatievaihtoehdoissa on molemmissa pystyrakomalli-
silla valiseinilla varustettu allasrakenne, ja molemmissa on hyvat olosuhteet kalojen sujuvalle ete-
nemiselle. Voimalaitosten vilista kulkevan kalatien sisaankaynti sijoittuu kalojen kulkua ajatellen
hyvaan paikkaan jokiuoman keskelle turbiinivirran reunaan. Voimalaitoksen itarannalta kulkevan
kalatien sisdankaynti sijoittuu alakanavan topografian ja virtaamaolosuhteiden perusteella siten,
ettd kalojen hakeutuminen kalatiehen on epdvarmaa. Kldsardn kalatievaihtoehtojen rakentamis-
kustannukset ovat noin 0,5-0,7 miljoonaa euroa ja vuosittaiset kustannukset energian menetyk-
sestd ovat noin 6300 euroa. Kdyttokustannukset ovat noin 10 000—16 000 € vuodessa.

Ahvenkosken ja Kldsaron kalatiesuunnittelua tehtédessa ei ole ollut kdytettavissa tutkittua tietoa
kalojen kayttaytymisestd voimalaitosten alakanavissa, voimalaitospatojen alla tai patoaltailla. Ka-
lojen reitinvalinnasta ja kayttaytymisesta on tehty olettamuksia perustuen aiemmin muualla teh-
tyihin tutkimuksiin ja havaintoihin. Suunnittelussa pyrittiin hakemaan kalojen kulun kannalta par-
haat, soveltamiskelpoiset ratkaisut olemassa oleviin tietoihin perustuen. Lisdksi perusratkaisuille
haettiin my0s vaihtoehtoisia toteuttamistapoja, jotka kaikki ovat kalojen kulun kannalta toteutta-
miskelpoisia.
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Voimalaitosten virtaamien hydrologiset kuvaajat
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Yhteenlaskettu Ahvenkosken ja Ediskoskesta ohijuoksutettu virtaama.
Aikasarja 2001-2017
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Ahvenkosken alakanavan virtauskuva ja hahmotelma si-
saantulorakenteesta



Selvitys kalannousuvaihtoehdoista Helen Oy:n Ahvenkosken ja Kldsarén vesivoimalaitosten ohi
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Ahvenkosken kalatien sisdantulo alakanavassa, kaikki vaihtoehdot
Nykyinen virtauskuvio (Luonnonvarakeskus)
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Ahvenkoski: Tekninen spiraali, suunnitelmat



Selvitys kalannousuvaihtoehdoista Helen Oy:n Ahvenkosken ja Klasaron vesivoimalaitosten ohi
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Allasporras -tyyppisessa kalatiessa olisivat rinnakkain vaylat
paremmille uimareille (lohi, taimen) seka heikommille
uimareille (siika, nahkiainen, sarkikalat, ym.)

Lohelle ja taimenelle kynnyksia olisi noin 48 - 54 kpl
(nousupituus 195 m, kynnys 20-25 cm, virtaama 550-700 I/s,
virtausnopeus maksimi 2,0-2,2 m/s ja virtausteho 125-170
W/m3).

Muilla kynnyksia olisi noin 150 kpl (nousupituus 235 m, kynnys
7 cm, virtaama 180-300 I/s, virtausnopeus maksimi 1,25 m/s ja
virtausteho 50 W/m3).

Jatkosuunnittelussa 2-kaisteisen rakenteen virtausolosuhteet
on tarpeen tarkistaa ja optimoida 2D- tai mieluumin
3D-virtausmallilla ja/tai pilottiluokan fyysisella mallilla.

Ympdristotekniikan insindoritoimisto Jami Aho
Pohjakartta—aineisto (c) MML 2018

Vaihtoehto: Ahvenkosken tekninen spiraali
Teknisen kalatien suoran osuuden 2-kaistainen rakenneperiaate
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I Kevyet ja muokattavissa olevat
Q valiseinat. Materiaali esimerkiksi
korkeapainelaminaatti
— Formica Compact 20 mm.

| Té&ssa seindmaéssa voi olla useita
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voidaan tehda levahdyslevennyksia
! supistamalla nopeiden kaistaa siten, etta
|7 EF——F1 E—1]  nousumahdoliisuus viela silyy.

Kaistojen levdhdysalueet on hyva sijoittaa
perakkain, jolloin suurempien kalojen levahdysalue
tulee haastavamman nousujakson jalkeen.

Lohelle tai taimenelle levahdysalueita tulisi olla
3-4 kpl ja muille 3-6 kpl.

Ympdristotekniikan insindoritoimisto Jami Aho
Pohjakartta—aineisto (c) MML 2018

Vaihtoehto: Ahvenkosken tekninen spiraali
Teknisen kalatien suoran osuuden 2-kaistainen rakenneperiaate / hitaan kaistan levahdysalue
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Spiraalimaisen ja 2-kaistaisen kalatien rakenneperiaate.

Jatkosuunnittelussa rakenteen virtausolosuhteet on
tarpeen tarkistaa ja optimoida 2D- tai mieluumin
3D-virtausmallilla ja/tai pilottiluokan fyysiselld mallilla.

Ympdristotekniikan insindoritoimisto Jami Aho
Pohjakartta—aineisto (c) MML 2018

Vaihtoehto: Ahvenkosken tekninen spiraali
Teknisen kalatien spiraali osuuden rakenneperiaate / 2-kaistainen
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Isompien kalojen levahdysalue
spiraalin sisapuolella.

Ympdristotekniikan insindoritoimisto Jami Aho
Pohjakartta—aineisto (c) MML 2018

Vaihtoehto: Ahvenkosken tekninen spiraali
Teknisen kalatien spiraali osuuden rakenneperiaate / 2-kaistainen
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Aukot voidaan tehda ylileveiksi ja

muotoilla varsinainen virtausaukko

esimerkiksi 20 mm korkeapainelaminaatista, jolloin
rakenteen saataminen jalkikateen on helppoa.
Aukosta voidaan tehda myds helposti

avattava, jolloin aukkoa voi kayttaa

huolto-ovena.

Pohja-aukon sijaintia voidaan muuttaa.

Ympdristotekniikan insindoritoimisto Jami Aho
Pohjakartta—aineisto (c) MML 2018

Vaihtoehto: Ahvenkosken tekninen spiraali
Teknisen kalatien suoran osuuden rakenneperiaate / poikkileikkaus 2-kaistainen
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Aukot voidaan tehda ylileveiksi ja

muotoilla varsinainen virtausaukko

esimerkiksi 40 mm korkeapainelaminaatista, jolloin
rakenteen saataminen jalkikateen on helppoa.
Aukosta voidaan tehda myos helposti

avattava, jolloin aukkoa voi kayttaa

huolto-ovena.

Pohja-aukon sijaintia voidaan muuttaa.

Ympdristotekniikan insindoritoimisto Jami Aho
Pohjakartta—aineisto (c) MML 2018

Vaihtoehto: Ahvenkosken tekninen spiraali
Teknisen kalatien suoran osuuden rakenneperiaate / poikkileikkaus 1-kaistainen rakoporras
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Kldsard: Tekninen laitosten valista, suunnitelmat
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Klasard: Tekninen itdrannalta, suunnitelmat
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Yleista tietoa kalatietyypeista
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Infoliite kalatietyypeista

Teksti mukailtu teoksesta: Kalateiden suunnittelu- ja mitoitusohjeet. Ympadristbopas 62. Suomen
ymparistokeskus 1999.

Luonnonmukainen kalatie

Luonnonmukainen kalatie jaljittelee nimensa mukaisesti luonnollista, suhteellisen nopeasti virtaavaa puroa
tai koskea. Luonnonmukaisessa kalatiessa on loiva pituuskaltevuus, enintdan noin 1:15 (7 %) ja loivimmillaan
alle 1/100 (1 %). Kalatiesséa voi olla my6s suvantoja, kivikynnyksia ja kalojen lisdantymisalueita. Rakenteiden
paallimmaisena kiviaineksena ovat luonnonkiviainekset. Luonnonmukaisessa kalatiessa voidaan kayttaa
myo6s teknisid rakenteita ja materiaaleja esimerkiksi tukirakenteina tai virtaamansaitorakenteina.
Luonnonmukainen kalatie tarjoaa nouseville kaloille erilaisia virtausolosuhteita, joihin voidaan vaikuttaa
kalatien mitoituksella ja kivien sijoittelulla. Kalatie voidaan mitoittaa laskentakaavojen tai
virtaamamallinnuksen avulla. Luonnonmukainen kalatie voidaan mitoittaa hyvin erilaisille virtaamille ja
samaan kalatiehen voidaan myds johtaa vaihtelevia virtaamia. Luonnonmukaiset kalatiet toimivat yleensa
hyvin kaiken tyyppisille kaloille. Luonnonmukainen kalatie on esimerkiksi Hirvensalmen Kissakoskella.

Kuva 1. Kissakosken luonnonmukainen kalatie. Kuva Jukka Jormola.
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Tekniset kalatiet

Teknisissa kalateissa kdytetaan rakenteita, joiden virtausolosuhteet pystytaan melko tarkasti laskemaan ja
hallitsemaan. Tekniset kalatiet soveltuvat erityisesti kohteisiin, joissa korkeusero tai tila rajoittaa muiden
ratkaisujen kayttod. Myos teknisiin kalateihin voidaan tehda luonnonmukaisia osuuksia tai sijoittaa niihin
luonnonmukaisia elementteja kuten pohjakiveyksia.

Allasporras

Allasportaan periaatteena on, ettd nousuvayld jaetaan valiseinilld perakkaisiksi, porrasmaisesti toisiinsa
liittyviksi altaiksi, joihin vesi johdetaan pddasiassa valiseinissa olevien pinta- ja pohja-aukkojen kautta.
Erilaisia valiseinien sijoitus- ja muotoiluratkaisuja on useita. Kalat nousevat altaasta toiseen valiseindssa
olevan pohja-aukon taikka ylareunan tehdyn pinta-aukon kautta. Kalan on voitettava suuri vedennopeus vain
kulkiessaan valiseinan lapi, kun taas altaissa virtausnopeudet ovat pienet ja kaloilla on mahdollisuus levahtaa.
Altaiden vélinen vedenpintojen korkeusero saa olla enintddn 20 cm, jotta virtausnopeus aukossa ei nouse
lilan suureksi. Luonnonkiviaineksella peitetty pohja mahdollistaa suojaisan, hitaan pohjavirtauksen ja
edelleen pohjaeldaimiston ja heikompien kalalajien kulun kalatiesta. Altaiden koolla, pinta- ja pohja-aukkojen
koolla, juoksutettavalla vesimaaralla, ja pituuskaltevuutta saatdamalla rakennetta voidaan optimoida eri
kokoisille kaloille ja kalalajeille. Pohja-aukoilla varustettu allaskalatie toimii yleensa hyvin kaiken tyyppisille
kaloille.

Kuva 2. Allasportaan periaatekuva (Ymparistéopas 62).
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Pystyrako

Pystyrakokalatien viliseinissa on pinta- ja pohja-aukkojen sijasta koko seindn korkuiset raot. Rakoja voi olla
yksi tai kaksi riippuen halutusta mitoituksesta ja juoksutettavasta vesimaarasta. Lisaksi voidaan tehda pohja-
aukkoja. Valiseinien muodon on oltava sellainen, ettei altaisiin synny suoraa oikovirtausta raosta toiseen,
vaan etta mutkitteleva paavirtaus kayttaa suuren osan altaan tilavuutta energian kuluttamiseen ilman liikaa
pyorteisyyttd. Pystyrakojen muotoilua ja mitoitusta on mallinnettu ja testattu runsaasti. Tutkimusten
perusteella on madritetty varsin tarkat rakennemitat, joilla saavutetaan halutut virtausolosuhteet.
Pituuskaltevuudeltaan kohtuulliseksi rakennettu (6 %) pystyrakokalatie soveltuu yleensa hyvin useimmille
kalalajeille. Pystyrako on talla hetkelld kdytetyin tekninen kalatietyyppi. Pystyrakokalatie on esimerkiksi
Kymijoen Koivukosken voimalaitoksella ja saanndstelypadolla.

o~

\\\4—"

=2
e

Kuva 3. Pystyrakokalatien periaatekuva, kaksirakoinen versio (Ymparistéopas 62).



Liite 6

Denil

Denil-kalatien kehitti belgialainen insin66ri G. Denil 1900-luvun alussa. Kalatien muodostavat yksi tai useampi
suora, pituudeltaan 6—-12 metria kouru seka tarvittaessa kourujen valiset levahdysaltaat. Kouruun on asetettu
tasaisin, suhteellisen lyhyin valein virtaussuuntaa vastaan kallistettuja lamelleja (kuva 4). Lamellien véliin
muodostuvat pyorteet aiheuttavat suuren tehohavion ja niiden keskindisen vaikutuksen vuoksi on lamelleissa
olevan leikkauksen alaosassa varsin pieni virtausnopeus. Denil-kalatien kouru on mitoiltaan pieni ja se
voidaan rakentaa kuivilla ja siirtda kokonaisena paikalleen. Se on kdyttdkelpoinen tyyppi varsinkin silloin, kun
olemassa olevaan patoon tehdaan jalkeenpain kalatie, tai kun se on rakennettava hyvin ahtaaseen paikkaan.
Kalatien pituuskaltevuus on kalalajista riippuen tavallisesti valilla 1 = 1:5 (20 %) ja 1:10 (10%). Denil-kalatieta
kdytetdan yleensa vain silloin, kun esimerkiksi tilan puutteen vuoksi ei voida tehda muita rakenteita. Denil-
kalatiet soveltuvat yleensa kohtuullisen hyvin uintikyvyltdaan vahvoille kaloille kuten esimerkiksi lohikaloille.
Esimerkiksi Kemijoen Isohaaran vanhemmassa kalatiessa on Denil-tyyppisida osuuksia.

Kuva 4. Denil-tyyppisen kalatien periaatekuva (Ympéristéopas 62).
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Kalasulku

Kalasulku eli Borland-kalatie toimii sulutusperiaatteella samoin kuin venesulut. Kalasulku muodostuu
kahdesta altaasta ja niita yhdistavasta nousuputkesta tai -kammiosta. Kalat houkutellaan alimpaan altaaseen
joko suoraan tai erillisen kalatien kautta. Suuaukko suljetaan tietyin valiajoin, tai kun kaloja on kertynyt
riittavasti. Talldin painekammio ja nousuputki alkavat tayttya vedelld. Kalat nousevat veden mukana
ylaaltaaseen ja joko suoraan tai erityyppisen kalatien kautta edelleen ylapuoliseen vesist66n. Kalasulku vaatii
toimiakseen jatkuvan houkutusvirtaaman, jolla kalat houkutellaan ala-altaaseen. Kalasulku on kaytdssa
esimerkiksi Kuusinkijoen Myllykosken voimalaitoksella.
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Kuva 5. Kalasulun toimintaperiaate (Ymparistéopas 62).
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Kalahissi

Kalahissi toimii nimensd mukaisesti hissin periaatteella. Alaosassa kalat houkutellaan hissin koriin, jonka
luukku suljetaan. Kori nostetaan ylos ylapuolisen vedenpinnan tasoon ja kalat vapautetaan. Hissi tarvitsee
vettd lahinnd kalojen houkutteluun, jolloin kaytettavat vesimaarat ovat pienehkot. Kalahissin etuna on
erityisesti sen vaatima pieni tilatarve. Suomessa on ollut kalahissi mm. Kymijoen Ahvenkosken
voimalaitoksen yhteydessa.
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Kuva 6. Kalahissin periaatekuva (Ymparistéopas 62).
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Kalatien jatke Ahvenkosken tulvauomassa



ohi

Ahvenkosken ja Klasardon voimalaitosten

Selvitys kalankulkuvaihtoehdoista
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