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Tiivistelma

Vaelluskalakantojen elvyttamiseen rakennetuissa ja sdanndstellyissa jokivesissa liittyy ymparistdvirtaa-
man maarittely ja huomioon ottaminen juoksutuskaytanndissa. Ympéaristovirtaamalla tarkoitetaan riitta-
vaa veden maaraa lajistolle tarkeiden elinvaiheiden aikana, alueellisten ja ajallisten virtaamatarpeiden
vaihdellessa kohde- ja lajikohtaisesti. Ymparistdvirtaaman ohella tarvitaan my®s muita ratkaisuja uhan-
alaisten vaelluskalapopulaatioiden luontaisen lisdantymisen turvaamiseksi. Naiden yhteydesséa on otet-
tava huomioon eri osapuolten tavoitteet ja pyrittdva sovittamaan ne yhteen.

Tassa raportissa esitetdaan toimenpiteitd, joiden avulla voidaan paasté kohti kokonaisvaltaista vaelluska-
lakantojen elvyttamista. Vaelluskalojen ja vesivoimatuotannon vuosikellojen yhteensovittaminen vaatii
vesistdjen sadnndstelykaytantdjen kehittamista siten, etté suojelullisesti tarkeissa kohteissa vaelluskalo-
jen elinvaatimukset otetaan huomioon nykyistd paremmin. Muita uusia tapoja parantaa vaelluskalojen
elinvoimaisuutta ovat esimerkiksi kompensaatiomekanismien kaytté nykyista laajemmin seka elvytta-
mistoimenpiteiden joustavoittaminen. Elvyttdmiskohteita tulee pyrkia priorisoimaan kustannus-
hyotyanalyysien avulla ekologisten ja yhteiskunnallisten hyotyjen perusteella. Toimenpiteiden toteutta-
miseksi raportissa esitetddn muun ohella muutoksia Suomen vesilainsaadantéon.

Liite 1 Ymparistdvirtaaman maarittelyn menetelmat — tapaustutkimukset Suomessa
Liite 2 Kirjallisuuskatsaus virkistyskalastuksen rahassa mitattaviin hy6tyihin

Liite 3 Lohen luontaisen elinkierron palauttamisen kustannustehokkuus ja yhteiskunnallinen kannatta-
vuus: Kymijoen mallitarkastelu

Liite 4 Sidosryhméatydpajan ohjelma ja muistio

Téama julkaisu on toteutettu osana valtioneuvoston vuoden 2016 selvitys- ja tutkimussuunnitelman
toimeenpanoa (tietokayttoon.fi).

Julkaisun siséallosta vastaavat tiedon tuottajat, eika tekstisisalto valttamatta edusta valtioneuvoston
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Sammandrag
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idag samt att géra aterupplivningsatgarderna smidigare. Aterupplivningsprojekten bér prioriseras med
hjalp av kostnads-nyttoanalyser enligt den ekologiska och samhaélleliga nyttan. For att verkstalla atgar-
derna presenterar rapporten bland annat &ndringar i Finlands vattenlagstiftning.

Bilaga 1 Metoder for att definiera ekologisk vattenféring, fallstudier i Finland
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Revitalizing migratory fish stocks in constructed and regulated waterways is associated with a definition
of an environmental flow and flow regulation according to it. The environmental flow refers to sufficient
flow of water during the important stages of migratory fish life cycle, where the spatiotemporal flow
requirements vary in terms of site and affected species. Ensuring natural reproduction of endangered
migratory fish populations requires also other measures. It is important that in the choice of the
measures different objectives of stakeholders are reconciled.

This report presents measures toward comprehensive restoration of migratory fish stocks. Matching the
annual operation schedule of hydropower and the natural migration cycles call for developing water flow
regulation to better take into account the requirements of fish at sites with high conservation im-
portance. Other new ways to improve the vitality of migratory fish species are, for example, to widen the
use of compensation mechanisms and provide more flexibility to restoration measures. Restoration
order of sites requiring actions should be prioritized using cost-benefit analysis that incorporates ecolog-
ical and societal benefits. The report also presents changes required in Finnish water laws to allow the
implementation of the proposed measures.

Appendix 1 Methods to determine environmental flow — Finnish case studies (in Finnish)
Appendix 2 A literature review on the monetary values of recreational fishing (in Finnish)

Appendix 3 The cost efficiency and societal benefits of restoring the natural life cycle of salmon: Case
study on the River Kymijoki model (in Finnish)

Appendix 4 The agenda and memorandum of the stakeholder workshop (in Finnish)

This publication is part of the implementation of the Government Plan for Analysis, Assessment and
Research for 2016 ( tietokayttoon.fi/en).

The content is the responsibility of the producers of the information and does not necessarily repre-
sent the view of the Government.




SISALLYS

N o] 1Y N o T PR PRR 1
1.1 Vaelluskalakantojen elinvoimaisuuden vahvistaminen ............cccoocoeeeeviiiieenniiiee e, 1
1.2 TYON OFQANISOINTI.....eeeiiiiiiiee ettt e et e e e st e e e e st e e e e sabe e e e e nanes 1
1.3 RAPOIL JA SUOSITUKSEL.....eeeieieieiiiiiieiiie ettt e e e e st e e e e e s stneee e e e e e s e ennrnneeeeeee e s 2
2 VAELLUSKALAT JA VESIVAROJEN KAYTTO 1..utiiieiiiiieeeiitiee e s sttt e e e sttt e e sttee e e e sntae e e s sntae e e s nntaeaesnnenas 3
Ihmistoiminnot heikentavat eliNOja ............oocviiiiiiiiee e 3
Erilaisilla vesivuosilla ja vesiston ominaispiirteilla on suuri merkitys vaelluskalojen
ElINVOIMAISUUAEIIE........eoiiiiiiiiec e 3
Vaelluskalakantojen elvyttamisessa eri tekijat otettava huomioon .............ccccceeeeeeeeiinnns 3
Vaelluskalojen yleinen eliNKIErtO ............couiiiiiiiiiiie e 4
3 TUTKIMUKSELLINEN TAUSTA ... etttttttetteeteeeeeeeeaeeeeseeesaeeseseseessasssesesseseesssssssssssssssssssssssnssssmssnsnnnnes 6
3.1 Vesistdjen saanndstelyn Kehittaminen ... 6
IMASTONMUULOS ....eeeeeeee et e et e e e e e e e e e e e s et e e e e e e e e ssntneeeeeeeeeeaansnneeeeeeeeess 7
Vesivoimalaitosten MerkityKSESta .........cooiiiiiiiiiiii e 7
Vesivoimalaitosten lyhytaikaiSSEANNOSIENY ...........eiiiiiiiiii e 8
3.2 Ymparistovirtaaman hyodyntaminen............eeiiiiiiiiiiiiiie e 8
MENELEIMIEN EFOJ8. ... ittt et e e e 8
3.3 OikeudelliNen NYKYLIA .........uveeiieeie e 11
Uudet ja Vanhat VESIIUVAL ..........coiiiiiiiiiiiie et a e 11
Uusien vesilupien kalataloUSmAEArAyKSer .............eeiiiiiiiiiiiiiiiiee e 11
Vanhojen vesilupien kalatalousmaaraysten muuttaminen............ccccceeeiiiviiiiiieeee e 12
Uusien kalatalousmaéraysten lisddminen vanhoihin vesilupiin ............cccccoienn. 13
Vanhojen vesilupien saanndéstely- ja juoksutusmaaraysten muuttaminen .................... 14
Vesienhoidon vaatimukset vaelluskalakantojen elvyttamiseksi.......ccccccovvevvvereeneeeiinnns 15
Vesienhoidon ymparistdtavoitteiden korostunut MerkityS..........cccccveeeeeiniiciieeeeeeeesennenns 16
3.4 Taloudellinen arvOttaMINEN ...........oii i e 17
Hyotyjen arvottaminen kiinted osa kustannus-hyotyanalyysia...........cccccceeevvicciviiennneenn. 17
Vaelluskalojen taloudellisesta arvosta ja asenteista vain vahan tietoa ......................... 18

3.5 Vaelluskalojen palauttamisen hydtyjen ja kustannusten kokonaisvaltainen
162 1= 151 (=1 [ PPNt 19

Hyotyjen rahallinen arvo on kustannuksia SUUFEMPI .........veveiiieeiiiiiiiiiiee e 20



V1 r= = T P10 [0 1 0] Y= A 20

VirkistySKalaStUKSEN @rV0..........ocuuiiiiiiie et e et e e e e e s s e e e e e e e s ennnnes 20
Mallitarkastelun sovellettavuus muille JOlle............oeveeiiiiiiiiiiee e, 21
3.6 Sidosryhmatydskentely ja monitavoitearviointi ...........cocccvvveeeee e vccciiiieeee e 22
Sidosryhmien osallistumisen ja tavoitteiden yhteensovittamisen merkitys.................... 22
Sidosryhmien valisen vuorovaikutuksen ja osallistumisen tukeminen...............cccuvee... 22
Ongelman ja siihen liittyvien olennaisten tekijéiden tunnistaminen ja jasentely............ 23
Vaihtoehtojen monitavoitteinen ja lapinakyva tarkastelu eri ndkokulmista.................... 23
TAPAUSTULKIMUKSEL ......eeiiiiiiiee ettt e e e e e e e anees 24
=T T T Y= A= T =T o 11T L PSPPI 26
4.1 Saénnostelyn kehittdminen ja tavoitteiden yhteensovittaminen ............ccccocceeenee. 26
Vesistbjen saannodstelyjen tavoitteiden yhteensovittaminen...........cccccccooviiiiieenecnnnnnn, 26
4.2 Arvio oikeudellisen sdantelyn muutoStarpeista...........cccveeviciieeeiiiiieesiiiee e 26
Toimintaympariston MUULOKSEt ja OIKEUS .........coiiiiiiiiiiiiiiee e 26
Uusien vesilupien kalataloUSmAEArAYKSeL ............eeviiiiiiiiiiiiiiii e 27
Vanhojen vesilupien kalatalousma&éraysten muuttaminen...........cccccceeeiinviiiiieeeee s 28
Kalatalousméaaraysten lisdaminen vanhaan vesilupaan ...........cccoccvveeiiieiiiiiiiiiieeeeeeenn, 28
Saanndstely- ja juoksutusmaaraysten muuttaminen ..........ccccceveveeeiniiciiiieee e 29
Vaelluskalaesteiden poiStamineN...........ooiuiiiiiiiiieiiie e 29
4.3 Kompensaatio vaelluskalakantojen hoidosSsa............ccoceeiiiiiiiiiiiinie e, 29
Kompensaation MEEITEIME ........c.eeiiiiiiii e 29
Kompensaatio ja vesilain SAANTEIY...........oooiiiiiiiiii e 30
Kompensaatiolla VaiKUIAVUULLA .............eeiiiiiiiiiiiiiee et 30
4.4 Kohteiden ja toimenpiteiden valinta ... 31
Kustannustehokkuus ja yhteiskunnallinen kannattavuus.............ooccuveeeiiiiiiiiiieenneenn, 31
Tarvittavat tOIMENPILEET. ........coi it e e e e e e e e e e s aeees 31
Poikkitieteellinen ja monitavoitteinen tarkastelu tarvitsee uutta tietoa.............c.cccceee... 31
Kohteiden priorisointi vaelluskalojen kannalta téarkeisiin kohteisiin sek& vesivoiman
kannalta tarkeisiin KONtEISIIN ..........ooiiiiiiiii e 32
5 Ratkaisuja ja ehdotuksia toimenpPiteikSi .......cooiiiiiiiiiiiiii e 37
5.1 Vuosikelloajattelun yhteensovittaminen sdanndstelyn kehittdmisen kanssa........... 37
VESISIOIEN SAANNOSIEIY ...eeieiie e e e e e s e e e e e e e e s s snnreereeaeeeaennnnes 37
Vesivoimalaitosten lyhytaikaiSSAANNOSLEIY ........cceeviiiciiiiiiie e 37
5.2 Uusien kalatalousmaaraysten lisddminen vesilupaan ..........ccccccoevcvvieeeee e vccvvnnnnn. 38

5.3 KompensaatiotoiMeNPITEET ..........eeiiiiiiieiiiii et 39



5.4 Priorisointi ja arvOttamiNeN..........cooiiiiiiiiiie e e s r e e e e e s 40

5.5 Sidosryhmien ndkemysten yhteensovittamingn............cccccvveveeee e, 41
5.6 Sopeutuva toimintamalli............ccoooiiiiiiiiiie e 41
6 Tunnistettuja tUtKIMUSTAINPEITA. .......ueii it e e 42
LB A e 43
Ymparistovirtaaman MEaArittamiNen .........oooiiiiiiiiiie e 44
Tarkastellut MeNeteIMAL .........cciii i e 44
Kohdekohtaiset tarkastelUt..........oooiiiiiiiiiiiie e 49
lijoki 49
KUUSTNKIJOKI 1.1ttt ettt e e st e e s st e e e e snbneeeeanes 55
F N F= T e 1 = 0| I PSR PRPPUPRPO 59
KyYMIjOKi, STKBKOSKI. ..ot 62
KUKKIANVITTAL .ttt e e e e e st e e e e e e s bbb e eeaeeeean 66
L= U1 (o] 01771 ¢= DT PP O PP PPPPPTTN 70
KaIKKISTENKOSKI. ....ceeiieiiiee e e e e 74
RIPAEINKOSKI ...ttt e e e e e e e e e s nbb e e eeeeeeean 79
Building Block —menetelmallé toteutetut kohteet .........cccoveeiiiic e, 83
Johtopaatokset menetelmien tOIMIVUUAESTA .......ccvuvieiiieiiiiiii e 88
Suositus ymparistovirtaamien maarittamiSEen ..o 89
LI 2 91
N o] o To P> 01 (o RN TR PO PPPPRPTN 92
YMPAEriStON arVOtIamMINeN . .....ueiiiiiii et e e 93
Ymparistotaloustieteen arvottamismenetelmat...........ccccceeveviiiiiiee e 93
TUIOSTEN SHITO ..eeeeie ettt e et e e e e s e e bbb e e e e e e e s e annbbeeeeaaeeeaannne 97
Hyoddykkeen maaritteleminen — Ekosysteemipalvelukehikko vaelluskalakantojen
PAIAULEAMISESSEA ... vteeee ittt ettt ettt s e s e s e e e e enns 97
Taustalla laajempi sosio-ekologinen jarjestelma ... 100

Vaelluskalakantojen arvottamistutkimuksSet ..........cccovvveiieiiiiiiiiiiiee e 101



AINEIStON haKUMENETEIMAL........uueeeiiiiiiiee e e e e e e e e e e e e eaba s 101

O 4 A1 (=T=T 1 LVA=] (o T 107
KITJAITISUUS .ottt ettt e e st e e e st e e e e e sabb e e e e abeeeeesnbreeeeanes 111
[T G T 114
N To o [o F=1 0 | (o TR 115
2. Bio-€KONOMINEN MAI I ..iiiitiiiiiiie ettt e e e et e e e et s e e eaaeeaees 115
Mallin yleisrakenne ja SISAIO ..........ccooiuiiiiiiiiiie e 115
Kalapopulaatiomalli...........oocueiiiiiie e 116
(3= 1 E= 1S 11 1T 116
MUUE KUSTANNUKSET .....cceeiiiieeee ettt e et e e et e e e e e e e e e e s et e s e sabseaeeaneesees 117
G T U o ] =Y =) N 118
[ U 1SoY LT 4 T= T o ] AN 118
Virtaamien MUUEOSSKENAATIOL .......uuiiiiee et e e e s e e st e e e eaaaeas 119
HerkKyyStarkasteIUL...........uueiiiiieie e 121
O 4 AL (<Y=T 0 VA=) (o T 122
KIFJAITISUUS: ...ttt e et e e e s ettt e e e e e s aabb e e eeaae e s 123
[T ST 124

LAHTEITA JA TAUSTA-AINEISTOUJA ..ottt 131



1. JOHDANTO

1.1 Vaelluskalakantojen elinvoimaisuuden vahvistaminen

Kansallisen kalatiestrategian (Valtioneuvosto 2012) tavoitteena on Suomen uhanalaisten ja
vaarantuneiden vaelluskalakantojen elinvoimaisuuden vahvistaminen. Kalatiestrategian
mukaan vesistdjen saanndstelykaytantdjen kehittdmistoimenpiteiden tulisi tukea erityisesti
vaelluskalojen nousumahdollisuuksia ja poikasten alasvaellusta.

Taman raportin tarkoituksena on l6ytaa ratkaisuja vaelluskalakantojen elvyttamiseen. Ra-
portissa keskitytaan erityisesti vaelluskalojen elinkierron kannalta tarpeellisiin alueellisiin ja
ajallisiin virtaamiin (ympaéristovirtaama) seka niiden ja vesivoimatuotannon yhteensovittami-
seen siten, ettd vesivoimatuotannolle ei aiheuteta kohtuutonta haittaa. Tietotarve liittyy
EU:ssa vireilla olevaan ympaéristovirtaaman maarittelyyn ja sen soveltamiseen EU-
oikeudessa. Raportissa arvioidaan tarpeita kehittdd myods Suomen lainsaadantdéa vesivoi-
matalouden ja vesienhoidon tavoitteiden yhteensovittamiseksi.

Raportin tarkempina tavoitteina on tukea rakennettujen vesisttjen kayton ja kalakantojen
hoidon kehittdmista:

> tuottamalla uutta tietoa ymparistovirtaaman merkityksesta vaelluskalojen elinvoi-
maisuudelle,

» edistamalla rakennettujen vesien kayton, erityisesti vesivoiman ja vesienhoidon vuo-
ropuhelun tavoitteiden ja toimenpiteiden yhteensovittamista,

» arvioimalla vaelluskalan palauttamisen toimien kustannustehokkuutta ja hyotyja ko-
konaisvaltaisesti seka

» tarkastelemalla vesilain muutostarpeita ja muutosten oikeudellisia reunaehtoja vael-
luskalakantojen elvyttamiseksi ja ymparistbvirtaamien varmistamiseksi rakennetuis-
sa vesissa

1.2 Tydn organisointi

Raportin taustalla olevaan selvityshankkeeseen osallistuivat Suomen ymparistokeskus
(SYKE), Luonnonvarakeskus (Luke) seka Ita-Suomen yliopisto (UEF). Hankkeessa jarjestet-
tiin sidosryhmille ty6paja 9.5.2017. Ty6pajan tavoitteena oli [6ytda uusia toimintamalleja
ymparistovirtaamiin, vesivoimatuotantoon ja virkistyskayttoon liittyvien tavoitteiden yhteen-
sovittamiseksi. Tyopajassa esitettiin uusia ehdotuksia vaelluskalakantojen elvyttdmiseksi ja
pohdittiin, mité ne tarkoittaisivat kédytdnnossa sek& mité hyvia ja huonoja puolia niihin liittyy.
TyOpajaan osallistui 26 henkil6a, joiden joukossa olivat keskeisten sidosryhmien edustajat:
ministeriét (MMM, OM ja TEM), aluehallintovirasto, ELY-keskusten kalaviranomaiset ja ym-
paristépuoli, Helen Oy, Energiateollisuus ry, Metsahallitus, Suomen Vapaa-ajankalastajien
Keskusjarjesto ry, Kalatalouden keskusliitto, Suomen Luonnonsuojeluliitto seka tutkijat SY-
KEsta, Luke:sta ja Itd-Suomen yliopistosta. Tydpajan muistio ja osallistujalista ovat raportin
litteena.



1.3 Raportti ja suositukset

Tassa raportissa esitetddn luvussa viisi (5 Ratkaisuja ja ehdotuksia toimenpiteiksi) seuraa-
vat toimenpiteet vaelluskalakantojen elvyttamiseksi:

e Vesistdjen sdanndstelykaytantdjen kehittdminen siten, etta virtaamien ajallinen vaih-
telu otetaan vaelluskalojen elinkierron periaatteiden mukaisesti huomioon.

e Vesilain muuttaminen niin, etta uusien kalatalousméaaraysten lisaédminen vanhaan
vesilupaan tulee mahdolliseksi.

¢ Kompensointi eli uuden tai vanhan hankkeen aiheuttamien vaelluskalahaittojen kor-
vaaminen joen toisessa osassa tai jopa toisessa vesistdssa, jos haittojen ehkaisy ja
vahentaminen ei ole mahdollista hankkeen vaikutusalueella.

e Joustavuuden lisddminen elvyttdmistoimenpiteiden toteutuksessa siten, etta toimin-
tamallit ovat sopeutuvia ja pystyvat reagoimaan olosuhteiden muutoksiin.

¢ Priorisointi eli toimenpiteiden kustannustehokas kohdistaminen erityisen tarkeisiin
kohteisiin ekologisten ja yhteiskunnallisten arvojen perusteella.

o Lapindkyvat tarkastelut vuorovaikutuksen tukemiseen ja eri osapuolten tavoitteiden
yhteensovittamiseen kaikissa vaelluskalojen elvyttdmishankkeissa.

Esitettyjen suositusten tutkimuksellinen tausta esitelldaan luvussa kolme (3 Tutkimuksellinen
tausta). Luvussa nelja (4 Keskeiset aihepiirit) kdydaan puolestaan lapi vaelluskalakantojen
elinvoimaisuuteen vaikuttavia tekijoita vesivoimatuotantoon otetuissa joissa.

Tekstissa on erillisia (oranssilla rajattuja) tietolaatikkoja, joissa kuvataan kaytdnnon esi-
merkkien avulla kulloisenkin otsikon aihepiiria tai toteutettua tutkimusta.

Raportin liitteissa kuvataan tarkemmin taustoja, joiden perusteella suosituksiin on paadytty:

e Ymparistovirtaamaselvityksid on taustoitettu kayttden lahteena lahes kaikkia Suo-
messa toteutettuja aihepiirin tutkimuksia, joista on kattavasti aineistoa saatavilla
(Luke, Fortum Oyj, SYKE). Ympdristovirtaaman maarittelyn menetelmét — tapaus-
tutkimukset Suomessa (Liite 1).

e Vaelluskalakantojen arvottamista on taustoitettu kirjallisuuskatsauksella, jossa esi-
merkkeja on etenkin Pohjois-Amerikasta. Kirjallisuuskatsaus virkistyskalastuksen
rahassa mitattaviin hyotyihin (Liite 2).

e Kymijoen kokonaisvaltaisen kustannus-hyéty-analyysin kuvaus. Lohen luontaisen
elinkierron palauttamisen kustannustehokkuus ja yhteiskunnallinen kannattavuus:
Kymijoen mallitarkastelu (Liite 3).

e Sidosryhmatydpajan ohjelma ja muistio (Liite 4).



2 VAELLUSKALAT JA VESIVAROJEN KAYTTO

Suomessa vesistbilla on suuri merkitys asutukselle, elinkeinotoiminnoille, vapaa-ajan vietol-
le seka energian tuotannolle. Vesivoima on talla hetkell& kustannustehokkain ja teknisesti
paras tapa tuottaa sahkdjarjestelmén tarvitsemaa saatévoimaa ja siten vastata sahkén kulu-
tushuippuihin. Vesistoja kaytetddn monitavoitteisesti ja jarvien sdannostelylla pyritdan vesi-
voiman tuotannon edistamisen ohella torjumaan tulvia ja tuottamaan virkistyskayton ja vesi-
likenteen kannalta sopiva vedenkorkeus ja virtaama.

Vesiymparistd on jokien lahella asuville tarkea viihtyvyystekija. Kalastusmatkailijoille on
puolestaan merkitysta kalojen maaralla ja lajilla seka kalastustavalla. Vaelluskalakantojen
palauttaminen ja vakiintuminen, erityisesti lohen ja taimenen, lisdavat jokivesistdjen veto-
voimaa. Vaestottiheydet joen lahelld, kulkuyhteydet, maisema, matkailu- ja kalastuspalvelu-
jen saatavuus seka kalastuksen saantely vaikuttavat siihen, kuinka virkistyskalastus ja ka-
lastusmatkailu kehittyvét vaelluskalojen palautuessa jokivesistoon.

Ihmistoiminnot heikentavat elinoja

Vesiympdristdd muuttaneet toimenpiteet, kuten vesivoima, yhdyskuntien ja teollisuuden
kuormitus sekd maa- ja metsatalous ja turvetuotanto, ovat heikenténeet vaelluskalojen elin-
olosuhteita. Ravinne- ja kiintoainekuormitus heikentéé kalojen kutu- ja suojapaikkoja. Vesis-
téjen latvavesilla tai pienen valuma-alueen jokivesissa on puolestaan usein patoja ja oja-
rumpuja tai muita vaellusesteitd. Vaelluskalalajit ovat laajan elinpiirin ja vaelluskayttaytymi-
sen vuoksi myds erityisen alttiita kalastuksen vaikutuksille ja ovat kéarsineet niistd syonnos-
alueilla joko suoraan tai sivusaaliina.

Erilaisilla vesivuosilla ja vesiston ominaispiirteilld on suuri merkitys vaellus-
kalojen elinvoimaisuudelle

Vahajarvisissa, pienissa vesistoissa ja vesistdjen latvajoissa ja puroissa virtaamat vaihtele-
vat huomattavasti eri vuodenaikoina ja eri vuosina. Véahavetisissa olosuhteissa kutu- ja suo-
japaikat saattavat kuivua vaikuttaen merkittavasti kalakantoihin. Myos talviolosuhteet, esi-
merkiksi poikkeukselliset jadolot, voivat merkittavasti heikentdd mm. lohen ja taimenen joki-
poikasvaiheen elinoloja. Hauet ja muut petokalat saalistavat vaelluskaloja heikentéen erityi-
sesti vaelluskalapoikasten selviytymista.

Vaelluskalakantojen elvyttdmisessa eri tekijat otettava huomioon

Vaelluskalakantojen elvyttdmisesséa on otettava huomioon kokonaisuus, johon kuuluvat
seka ihmistoimintojen vaikutukset etta vesiston hydrologiset ja muut ominaispiirteet. Pelkas-
taan vaelluskalojen yl6s- ja alasvaellusta helpottavilla infrastruktuuriratkaisuilla, esimerkiksi
kalateilld, ei vaelluskalakantoja pystyta elvyttaméaéan (Kuva 1).
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Kuva 1. Vaelluskalojen ja vesivoimatuotannon yhteensovittaminen kohdekohtaisesti on haasteellinen
kokonaisuus. Kuva Marianna Korpi.

Vaelluskalojen yleinen elinkierto

Aikuiset, lisdantymisikaiset lohet ja taimenet nousevat kutemaan jokien voimakasvirtaisiin,
sorapohjaisiin koskiin syys- ja marraskuun vélisena aikana (Kuva 2). Kutupaikan valintaan
vaikuttavat erityisesti pohjan laatu, vesisyvyys ja virtausnopeus. Nousevat kalat ovat koti-
paikkauskollisia eli pyrkivat I6ytaméaéan takaisin siihen jokeen, josta ovat vaellukselle lahte-
neet. Luontaisesta kannasta perdaisin olevat yksil6t suosivat jopa samaa koskialuetta, mutta
istukkaat eivat tutkimusten perusteella ole néin vahvasti leimautuneita. Uusia kalakantoja
istutettaessa olisikin tarkeda pyrkia kayttdmaan mahdollisimman pienia poikasia ja suosia
ennen kaikkea luontaista kantaa ja pyrkiéa toimenpiteill& luontaisen elinkierron palauttami-
seen.

Kudussa naaras valitsee paikan ja kaivaa kutukuopan pyrstollaén. Naaras laskee madin
kutukuopan pohjalle, ja koiras hedelmadittda madin laskemallaan maidilla. Hedelmaittyneet
kehittyvat matimunat ovat seuraavan talven yli soran sisélla. Veden virtaus méatitaskujen 1&api
on tarkeaa; virtaava vesi tuo happea kehittyville alkioille ja estaa samalla madin jaatymisen.

Mati kuoriutuu kevaalla. Poikaset viettavat elaméansa ensi viikot soran suojissa ennen nou-
semista avoimeen veteen. Poikaset etsivat itselleen reviirit koskesta. Tasta vaiheesta alkaa
ns. jokipoikasvaihe, joka kestaa tyypillisesti 2-5 vuotta. Poikasvaiheen aikana kesalla suu-
remmat virtaamat yleensa lisdavat sopivan elinymparistén maaraa, silla ranta-alueiden ma-
taluus ja sopiva virrannopeus sopivat ravinnonhankintaan. Talven aikana poikaset pysyvat



suurimmaksi osaksi paikoillaan - talldin tarkeita asioita elinympéaristéssa ovat sopiva suoja ja
se, etté vesi ei jaady. Talviaikaan alivirtaamakaudet voivat olla erittain haitallisia elinympé-
riston kutistumisen ja alijdahtymisen aiheuttamien haittojen takia.

Riittavan koon saavuttamisen jalkeen poikaset smolttiutuvat eli kayvat l[api muodonmuutok-
sen. Poikasista tulee vaelluspoikasia, jotka ovat valmiita vaeltamaan kasvualueelle mereen
tai jarveen. Nama vaelluspoikaset eli smoltit ovat pituudeltaan yleensé 15-20 cm. Ne muis-
tuttavat ulkoasultaan jo aikuista kalaa. Vaellus kasvualueelle tapahtuu tavallisesti kevaalla

tulvahuipun jélkeen.

Vaelluskalan kasvuvaihe meressa tai jarvessa on riippuvainen ravintovaroista ja kestaa
yleensa vuodesta neljaan vuoteen. Kalan selviytymiseen vaikuttaa etenkin kalastuksen ai-
heuttama kuolleisuus. Kasvuvaiheen jalkeen lohet ja taimenet saavuttavat sukukypsyyden
ja nousevat takaisin jokiin lisdantymaan. Elinkierto alkaa jélleen alusta. Elaméansa aikana
lohet ja taimenet voivat kutea useamman kuin yhden kerran.

Kuva 2. Vaelluskalojen elinkierto. Kuva Simo Yli-Lonttinen.



3 TUTKIMUKSELLINEN TAUSTA

3.1 Vesistojen saannostelyn kehittdminen

Vesistéjen saanndstelylla tarkoitetaan juoksutusten ja vedenkorkeuksien jatkuvaa saatelya
luonnontilasta poikkeavalla tavalla. Sddnndstelyt perustuvat vesilain mukaisiin sddnnostely-
lupiin. Suomessa on yli 240 voimassa olevaa saanndstelylupaa, joilla vaikutetaan lahes 400
jarven vedenkorkeuksiin. Téméa vastaa noin kolmannesta koko maan jarvipinta-alasta, silla
saanndostellyt jarvet ovat yleensa suuria. Saanndéstelyjen ensisijaiset tarkoitukset, joita voi
olla useita samanaikaisesti, on esitetty kuvassa 3 (Vesivarojen arvo Suomessa, SYKEn
raportti 23/2016).

Sddnnostelyn ensisijainen tarkoitus

% saannosteltyjen jarvien lukumaarasta % sdanndsteltyjen jarvien pinta-alasta

Vesiensuoje

Vesiensuojel lul,1%

u0,8%

Kalankasvat
us 0,1%
Lintuvesi 0,1
%

Kalankasvat
us 1,1%

Lintuvesi 0,3
%
Uitto 0,6 %
Vedenhanki
nta 2,7 %

Virkistys-

Vesiliikenne kaytto l:tlvz %

2,8% ,
Virkistyskayt Vesiliikenne
W04,2% 81%

Uitto 0,6 %

Kuva 3. Sdanndstelyn ensisijainen tarkoitus suhteutettuna sadnndsteltyjen jarvien lukuméaaraan ja
kokonaispinta-alaan.

Vesistosaannostelyjen kehittdmisessa padhuomio on ollut jarvien sdanndstelyissé seké
vesiluonnon tilan ja virkistyskayton edistamisesséa. Kehittdmishankkeissa on tarkasteltu
myo6s saénnostelyn vaikutuksia alapuolisen vesistén virtaamiin erityisesti voimatalouden ja
tulvariskien hallinnan nakokulmasta. Jos alapuolisessa vesistdssa on ollut merkittavia muita
kayttotarpeita tai erityisié suojeluarvoja, on nama myos otettu huomioon. Jérvissa keskeisi-
na saannoéstelyn kehittdmistoimenpiteind ovat olleet vedenpinnan nosto kevaalla luontaista
aikaisemmin virkistyskayton ja vesiluonnon kannalta sopivalle tasolle sekéa vedenpinnan
pitdaminen sopivalla tasolla virkistyskayttokaudella.

Vaelluskalakantojen elvyttdmisen ja vesienhoidon tavoitteiden saavuttamiseksi on viime
vuosina kiinnitetty yha enemman huomiota jokivesistéihin ja niiden virtaamiin. Saannéstel-
lyissa vesistoissa paadytaan helposti tilanteeseen, jossa jarven virkistyskayton ja ymparisto-
tilan tavoitteiden saavuttaminen heikentda vastaavia tavoitteita alapuolisissa vesissa etenkin
kevdisin ja keséisin kuivissa vesiolosuhteissa.



Vesistésaannostelyjen juoksutusten optimointi vesistén eri osien tavoitteet huomioon ottaen
edellyttd& tutkimustietoa vedenkorkeuksien ja virtaamien vaikutuksista. Vaelluskalojen elin-
kierron eri vaiheiden virtaamapreferenssit voivat poiketa huomattavastikin. Vajavaisin tie-
doin tehdyt juoksutuspaatokset voivat tarkoittaa, ettd juoksutukset alapuoliseen vesistoon
ovat vaelluskalakannalle yhtaalta liilan pienid. Toisaalta ne voivat olla niin suuria, etta jarvilla
aiheutuu kohtuutonta haittaa suhteessa vaelluskalakannoille syntyvaan hyotyyn.

[Imastonmuutos

llImastonmuutos vaikuttaa merkittavasti vesistdjen hydrologiaan sademaarissa, lampdétilassa
ja haihdunnassa tapahtuvien muutosten kautta. Etela- ja Keski-Suomessa kevattulvat ovat
jo pienentyneet talvisen lumipeitteen maaran vahennyttya. Tulvien pienentyminen voi lieven-
taa jarvien ja niiden laskujokien saéanndéstelyn usein toisilleen vastakkaisia tavoitteita, silla
kevéatalenema voi jatkossa olla aikaisempaa pienempi. Toisaalta pidempi kasvukausi ja
kasvava haihdunta voivat hankaloittaa vesitilannetta keséalla ja loppukesasta. Vaelluskalojen
nousun kannalta on tarkea, etta jokien virtaamat nousuaikana heindkuusta lokakuuhun
olisivat riittdvan suuret, mika toisaalta voi johtaa matalampiin vedenkorkeuksiin jarvissa.

liImastoskenaarioiden perusteella laskettujen hydrologisten skenaarioiden mukaan vesimaa-
rat seka vesistojen vedenkorkeuksien ja virtaamien vuodenaikaisvaihtelut tulevat muuttu-
maan merkittavasti (Veijalainen ym. 2012). Esimerkiksi kymmenissa saénndstelyluvissa
maaratty paivamaariin sidottu vedenkorkeuden alentaminen kevaisin kay skenaarioiden
mukaan monessa tapauksessa epatarkoituksenmukaiseksi (Dubrovin 2015). Arviolta seit-
seman Kalatiestrategian karkikohteen ylapuolella on tallaisia séannostelylupia. Naissa koh-
teissa tulisi selvittdd mahdollisuudet riittdvan ymparistdvirtaaman turvaamiseen.

Vesivoimalaitosten merkityksesta

Sahkojarjestelméssa tarvitaan tuotantokapasiteettia, jonka avulla pystytééan reagoimaan
hyvin nopeisiin kuorman tai tuotannon muutoksiin ja esimerkiksi vuorokauden sisaisiin seka
arjen ja viikonlopun valisiin kulutuksen vaihteluihin. Tuulivoima tuo edelleen uudenlaisen
vaihtelun sdhkdmarkkinoille: satunnaisen tuulioloista aiheutuvan tuotannon vaihtelun. Séh-
kontuotannon ja kulutuksen tehotasapainoon voidaan myodtavaikuttaa sahkon varastoinnin
tai kysyntgjouston avulla (Energiateollisuus ry ja Fingrid Oyj, 2012, Mista lisdjoustoa sahk6-
jarjestelméaan?).

Sahkontuotantomuodoista vesivoima soveltuu parhaiten saatdtehtavaan, erityisesti kaikkein
nopeimpaan saatéon. Tuntitason ja sitd nopeammassa sdaaddssa vesivoima on ylivoimai-
sesti edullisin vaihtoehto. Pé&osa paivittaisten kulutuserojen tasaamisesta hoidetaankin
vesivoimalla. Suomen vesivoimakapasiteetti on kuitenkin vain osittain kaytettavissa nope-
aan saatoon, silla siihen tarvitaan tehokasta lyhytaikaissaannostelya ja riittévia vesivarasto-
ja. Saatdmahdollisuudet riippuvat vesitilanteesta, vuodenajasta, vesistdsta ja turbiinityypista.

Suomessa séhkodn vuosittaiset kulutushuiput esiintyvét talvella kylmind pakkaspéivi-
na. Fingridin kaytdnvalvontamittausten mukaan Suomen sahkdnkulutuksen tuntikes-
kiteho nousi talven ennatykseen ldhes 14 300 megawattiin 5.1.2017 kello 17-18
kiristyneen pakkasen vuoksi. Suomessa tuotettiin samalla hetkell& noin 10 000 me-
gawatin teholla sahkoda ja 4 300 megawattia tuotiin naapurimaista. Suomessa on yli
220 vesivoimalaitosta, joiden yhteenlaskettu teho on noin 3 100 MW. Saatéén pysty-
taan kayttamaan noin kahta kolmannesta vesivoiman koko kapasiteettista eli vesi-
voiman saatotehoksi arvioidaan noin 2 000 I\/I}N



Vesivoimalaitosten lyhytaikaissdanndstely

Vesivoimalaitosten lyhytaikaissdannostely aiheuttaa vedenpinnan korkeuden muutoksia
seka ylapuolisessa ettd alapuolisessa vesistdssd. Rakennetuissa ja allasmaisissa, porraste-
tuissa vesistdissa vedenkorkeuden vaihtelut ovat yleensé huomattavasti pienemmét kuin
sellaisissa uomissa, joissa on myds koskia. Vesivoimalaitoksen lupaehdoissa voidaan rajoit-
taa lyhytaikaissddnndstelya haitallisten vedenkorkeusvaihteluiden pienentamiseksi.

Vesivoimalaitosten lyhytaikaissdanndstelytavoitteiden kannalta ongelmana ovat yhtaalta
varastoaltaiden riittaméattdmyydesté johtuvat runsaan virtaaman ja toisaalta hyvin pienen
virtaaman ajat. Tuotanto-/saatétarvetta voi tulevaisuudessa olla myés entista vaikeampi
ennustaa. Pienia jokivoimalaitoksia ei useinkaan voida riittdmattdmien varastoaltaiden takia
lyhytaikaissaannostella, ja alivirtaamatilanteissa varsinkin vanhoja laitoksia joudutaan ajoit-
tain "katkokayttamaan” sahkon tuotannon mahdollistamiseksi.

3.2 Ymparistovirtaaman hyddyntaminen

Ymparistovirtaaman laskemiseksi on kaytetty kymmenia eri menetelmia. Valittava menetel-
ma riippuu tarkasteltavasta nakdkulmasta ja myos kaytettavissa olevista resursseista. Yk-
sinkertaisilla hydrologisilla tai hydraulisilla menetelmilla voidaan ymparistbvirtaama maarit-
taa helposti usealle kohteelle, mutta yksittdisen kohteen tarkastelu voi jaada vahaiseksi.
Tulokseen sisaltyy talldin epavarmuuksia ymparistovirtaaman toimivuudesta verrattuna tilan-
teeseen, jossa kohde tunnetaan hyvin ja mallinnus on ollut monipuolista. Poikkitieteellisilla
(holistisilla) menetelmilla voidaan tarkastella paremmin paitsi biologisia myds ymparistévir-
taamaan liittyvia sosio-ekonomisia kysymyksia, kuten toimenpidealueen virkistysarvoja mai-
seman ja kalastuksen muuttuessa. Tallaisia tarkasteluja suositellaan niiden resurssitarpei-
den vuoksi kuitenkin vain merkitykseltéan suurehkoille kohteille.

Ymparistovirtaama on maaritelty Suomessa jo lukuisissa erityyppisissa kohteissa useilla
erilaisilla menetelmilld. Yksityiskohtaisesti menetelmat valituista kohteista (yhteensé 16 joki-
kohdetta) on esitelty raportin liitteessa (Liite 1: Ymparistovirtaaman maarittelyn menetelmat -
tapaustutkimukset Suomessa).

Selvitysten perusteella suosittelemme kayttamaan Building Block -menetelmaa ymparisto-
virtaaman maarittamiseksi Suomessa. Edellytyksena télle on, ettd asiantuntijoilla on kaytos-
saan hyvat taustatiedot kohteen virtaamasta, sen vaihtelusta ja vaikutuksesta eli6stoon.
Habitaattimalli antaa parhaat perustiedot kohteesta, kun se toteutetaan erilaisilla virtaamilla,
joita kohteessa eri aikoina esiintyy. Hyvassa tilanteessa asiantuntijoilla on kaytdssa mallin-
nustietoa, esimerkiksi elinymparistdmallin tuloksia, siitd miten virtaamavaihtelu vaikuttaa
kohde-elion tai -elidston elinympariston laatuun eri vuodenaikoina.

Menetelmien eroja

Suomessa kaytetyistéa ympéaristdvirtaamien laskemisen menetelmista yksinkertaisin hydro-
loginen menetelmd&, Tennantin menetelm&, on varsin helppokéayttdinen. Laskennassa ym-
paristévirtaaman méaarittelyyn tarvitaan ainoastaan vuoden keskivirtaama. Kokemusten mu-
kaan menetelmalla saadaan elinympéaristomallinnukseen verrattuna toimivia tuloksia kuiten-
kin vain silloin, kun kaytetaan luonnontilaista ja luontaisesti vaihtelevaa jokivirtaamaa tulva-



jaksoineen. Lahes kaikissa muissa tilanteissa, mukaan lukien jokireittien kohteet, menetel-
malla lasketut ymparistovirtaamat ovat olleet muita arvioita alhaisempia. Wetted Perimeter -
menetelma on puolestaan hydraulinen menetelma, jossa tarkastellaan poikkileikkauksen
markapiirin muutosta suhteessa virtaaman muutokseen. Selvityksen tulosten mukaan me-
netelmaan liittyy runsaasti epavarmuuksia. Molemmat menetelmat ovat myods herkkia uo-
man muodon vaihtelulle ja antavat hyvin erityyppisia arvioita loiva- ja jyrkkareunaisille uomil-
le.

Building Block -menetelméssé kootaan yhteen olemassa oleva taustatieto virtaamasta ja
sen muutoksista seka naiden vaikutuksista eliostdon. Naiden tietojen perusteella rakenne-
taan kohteen ymparistdvirtaama. Aiemman selvityksen (Koljonen ym. 2016) mukaan mene-
telm& ei toimi tilanteessa, jossa riittéviad taustatietoja ei ole, koska laskelmien pohja ja perus-
teet tulevat aina kohdekohtaisesta virtaamasta ja etenkin virtaaman seké elinymparisttjen
vélisestd suhteesta. Riittavilla taustatiedoilla menetelmé&é voidaan pitéa tarkastelluista me-
netelmista parhaana. Menetelmassa voidaan hyddyntaa kaikki saatavissa oleva tieto seka
ottaa huomioon ja hyddyntaa eri vuodenaikojen luontaisesti vaihteleva virtaama. BB-
menetelma soveltuu myds muita menetelmia laajemmin erilaisten vesiston kayttémuotojen,
kuten virkistyskayton ja voimatalouden huomioon ottamiseen erilaisine tarpeineen. Mene-
telmassa perusajatuksena on ottaa ekologisille muuttujille elinkiertoon pohjautuvat virtaama-
tarpeet ensisijaisesti muuttujiksi, jolloin esimerkiksi lohikalojen elinkierron vaiheet avataan
alla esitetyn tietolaatikon kuvaamalla tavalla. Nain madinkehityksen, pienpoikasvaiheen ja
kudun erilaiset elinympéristévaatimukset ovat nahtévissa ja linkittyvat virtaaman vaihtelun
tuottamiin muutoksiin.

Asiantuntijaryhma maaritti 6.11.2015 Oulussa jarjestetyssa tyopajassa lohikalojen joki-
vaiheen kannalta tarkeimmat lijoen luonnonuoman (Kipinan alue) virtaaman “rakennus-
palikat” (Building Blocks). Ymparistovirtaaman maarittdmisen kannalta tarkeiksi vaellus-
kalojen menestymiseen vaikuttaviksi virtaaman rakennuspalikoiksi valikoituivat: poikas-
ten talvihabitaatti ja mati, "flushing flow” (puhdistava tulvavirtaama), talvikkovaellus,
smolttivaellus, kutunousu, poikasten kesahabitaatti seka kutu. Vaelluskaloista asiantunti-
jarynma keskittyi loheen, jonka katsottiin olevan taimenta luontaisempi laji lijoen luon-
nonuoman olosuhteisiin. Building block -ympéristovirtaamien maarittelyssa kaytettiin
lijoen virtaamatietoja ennen ja jalkeen saannodstelyn, tietoja veden lampdétilasta seka
virtaus- ja elinympaéristomallinnusten tuloksia lohikaloille soveltuvan elinympéariston maa-
ran muutoksista virtaaman muuttuessa.

Virtaaman raken- Vuoden  Virtaama Virtaaman vaihte-  Sanallinen perustelu

nuspalikka ajalle (ma/s) lu (ma/s]

Kutu 15.9.- 50 m’/s 50-70 m’fs Kudun suhteen hyvi tila siilyy vélilla 50-70 m*/s
30.10.

Poikasten talvihabi-  15.11.- 40 mY/s 30-50 m’/s Hyvi tilanne séilyy valilla 30-50 m*/s

taatti ja mati 15.4.

"Flushing flow” 15.- 250-300 Tennantia mukaillen, luonnonmukaista vaihte-
20.5. m*/s lua seuraten (ajassa).

Talvikkovaellus Sama kuin flushing flow tai hieman alempi.

Vaeltavat merelle ennen smoltteja

Smolttivaellus 10.5.- Tulvapiikista Vaeltavat mereen laskevassa tulvassa, veden

20.6. kesdvirtaamaan lampétila vaikuttaa ajoittumiseen. Huomioitava
250->60-70 mafs vaelluksen luonnonmukainen vaihtelu ajassa.

Kutunousu 15.6.- 60-70 mgfs Luonnonmukainen virtaamavaihtelu (kesatulvat)
15.9.

Poikasten kesdhabi-  20.6.- 60-70 m’/s

taatti 15.9.




Vesiston eri kdyttémuotojen tarpeet vaihtelevat vuodenajoittain. Esimerkiksi kasteluvetta
tarvitaan yleensa vain kuivimpaan keséaikaan ja yleinen virkistyskaytté on merkittavinta
avovesikaudella. Maiseman merkityskin voi olla erilainen kesélla ja talvella, kun taas kalas-
tus eri muodoissa (ja erilaisin virtaamatarpein) voi olla [ahes ymparivuotista. Naméa kaikki
voidaan merkita muuttujiksi ymparistévirtaaman tarkastelussa.

Vesivoiman osalta térkeimpid muuttujia ovat etenkin kohdekohtainen minimivirtaama, jolla
voimalaitos pystyy tuottamaan sahkoa, seka suurin mahdollinen virtaama, josta yli meneva
osuus johdetaan esimerkiksi tulvauomaan. Vesivoiman jatkuva sdadon tarve tuo keskei-
simman haasteen ymparistovirtaaman yhteensovittamiseen, ja todellisten reunaehtojen
mukaan ottaminen tarkasteluun muuttujina auttaa selvittamaéan kaytannén mahdollisuuksia
ja rajoitteita.

Elinympaéristdjen ja vaelluskalojen ekologian kannalta tarkin menetelma on elinymparist6-
mallinnus (habitaattimallinnus), jossa kohdelajin elinymparistdvaatimukset mallinnetaan
suhteessa virtaamaan tarkan topografisen ja hydraulisen mallin avulla. Elinymparistomallin-
nus on tassa kasitellyistd menetelmista kallein toteuttaa, mutta siihen liittyvien tyévaiheiden
(etenkin pohjan topografian mittaaminen) kehittyessa mahdollisuudet paranevat lahivuosina.
Voimatuotannossa olevien kohteiden rajallisen maaran vuoksi habitaattimallien laajaa sovel-
tamista téarkeimmissé vaelluskalakohteissa tulisi suosia, silla saatu tulos on merkittavasti
parempi verrattuna muihin menetelmiin. Ymparistovirtaaman maédritysté varten virtaamati-
lanteita tulisi olla useampia ja kattavasti kohteesta riippuen, jotta voitaisiin luotettavasti tulki-
ta, millaisissa virtaamamaarissé tapahtuu selkeitd muutoksia soveltuvan elinympéaristén
maarassa (esim. kohta jolloin soveltuvan habitaatin maara (WUA) kaantyy laskuun).

lijoen tydpajassa taustatietona kaytettiin habitaatti- eli elinympéaristomallinnuksen tulok-
sia, joiden avulla pystytaan arvioimaan virtaaman ja kaytettavissa olevan elinympariston
(soveltuva pinta-ala, ha) valista suhdetta. Elinymparistomallinnuksen mukaan lohenpoi-
kasille soveltuvan elinympariston méaara on esimerkkind olevassa Vuormankoskessa
suurimmillaan kesalla 50-70 m¥/s virtaamilla ja talvella 40-50 m%s virtaamilla.

-------- Lohi,kesa, alle 10 cm
Lohi, kesa, yli 10 cm
-------- Lohi, talvi, alle 10 cm
Lohi, talvi, yli 10 cm
Lohi, kutuhabitaatti

Soveltuva pinta-ala (hehtaaria)
N
|

0 20 40 60 80 100 120
Vitaamam® s’

Lohen poikasille soveltuva elinymparistd (WUA, m? Vuormankoskessa eri virtaamilla.
Kuvaan on piirretty myds Tennantin menetelman mukaiset ymparistovirtaamat (pystyvii-
vat): musta: huono tai minimitilanne, harmaa: hyva tilanne ja vaalean harmaa: erinomai-
nen tilanne. Mallinnetun alueen vesipinta-ala on 30 m¥s virtaamalla 23,5 ha ja 100 m%s

virtaamalla 32,8 ha.
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3.3 Oikeudellinen nykytila

Uudet ja vanhat vesiluvat

Vaelluskalakysymykset ovat oikeudellisesti erilaisia riippuen siitd, onko kysymys uuden vesi-
luvan myéntamisesta vai vanhan vesiluvan muuttamisesta. Edelleen vanhojen lupien koh-
dalla on olennaista, muutetaanko lupaan sisaltyvia kalatalousmaarayksia vai lisataanko
lupaan kokonaan uusia maarayksia. Vaelluskalakantojen elvyttdmisen kannalta vanhojen
vesilupien muuttaminen on olennaisinta, silla suurin osa merkittavista virtavesistdista on jo
rakennettu.

Uusien vesilupien kalatalousmaaraykset

Vesitaloushankkeen haittojen ehkaisy ja vahentaminen sidotaan vesilaissa (VL, 587/2011)
tietystd hankkeesta tietylle vaikutusalueelle aiheutuviin vaikutuksiin. Haittojen minimointipe-
riaatteen mukaan vesitaloushanke ei saa aiheuttaa valtettavissa olevaa yleisen tai yksityi-
sen edun loukkausta, jos tamé& on mahdollista ilman kustannusten kohtuutonta lisdantymistéa
(VL 2:7).

Lupaviranomaisen tulee madaraté vesiluvassa kalatalousvelvoitteesta tai maksusta aina, jos
vesitaloushankkeesta aiheutuu kalakannoille tai kalastukselle vahinkoa. Toimenpiteiden
suorittamisesta ei kuitenkaan saa aiheutua hankkeesta vastaavalle kohtuuttomia kustan-
nuksia niilla saavutettaviin hyotyihin verrattuna (VL 3:14). Kalatalousmaaraysten asettami-
nen edellyttda tapauskohtaista harkintaa (HE 277/2009 vp, s. 69).

Kalatalousvelvoite tarkoittaa vesilaissa niita toimenpiteita, jotka hankkeesta vastaavan tulee
suorittaa kaloille aiheutuvan vahingon ehkéisemiseksi tai véhentédmiseksi. Niihin voivat kuu-
lua esimerkiksi kalatie, kalataloudellinen kunnostustoimenpide ja istutus. Kalatalousmaksu
kattaa puolestaan kalataloustoimenpiteiden kohtuulliset kustannukset tilanteessa, jossa
hankkeesta vastaavaa ei maarata niitd suorittamaan. (VL 3:14). Luvassa voidaan maarata
myds kalatalousvelvoitteen ja maksun yhdistelmésta. Lisaksi kalatalousvelvoitteeseen voi-
daan liittda toimenpiteiden tuloksellisuuden tarkkailu. Kalatalousmaksu kaytetaan silla vesi-
alueella, johon hankkeen vahingollinen vaikutus ulottuu.

Kalatiestrategiassa ohjeistetaan viranomaisia esittdmaan uusiin vesitalouslupiin lupaméaara-
yksid, joiden avulla sailytetddn mahdollisuus vaelluskalojen luonnolliseen lisdantymiseen,
seka tarkkailuvelvoite. Erityisesti tulisi kiinnittdd huomiota kalojen alasvaelluksen onnistumi-
seen seka menetettyjen lisdantymis- ja poikastuotantoalueiden korvaamiseen. (Kalatiestra-
tegia 2012, s. 11-12)

Toiminnanharjoittajan tulee tuottaa uuden voimalaitoshankkeen vesilupakasittelyyn runsaas-
ti tutkimustietoa kalakantojen tilasta, alkuperéisyydesté ja uhanalaisuudesta samoin kuin
kalastuksen sosioekonomisista vaikutuksista. Samoin tulee selvittaé kalojen vaellusyhtey-
den sailyttdminen, havidvien poikastuotantoalueiden kompensointi, vaelluspoikasten alas-
vaelluksen turvaaminen sekd mahdolliseen kalatiehen ohjattava houkutus- ja ekologinen
virtaama. (Kalatiestrategia 2012, s. 11)

Viime vuosina uudet vesivoimahankkeet ovat keskittyneet erityisesti pienvesivoimalaitosten
saneeraukseen. Kalatalousmaéaraysten asettamisen kannalta on olennaista, tarvitaanko
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saneerauksen yhteydessa voimalaitokselle uusi lupa vai muutetaanko olemassa olevaa
lupaa. Vesivoimakoneiston uusiminen ei lahtokohtaisesti edellyta uutta lupaa, jos hankkeen
vaikutukset eivat sanottavasti muutu (KHO 1995 A 46). Talldin myds mahdollisuudet kalata-
lousméaaraysten uudelleenarviointiin ovat rajatut. Jos taas hankkeelle tarvitaan uusi lupa,
sen hakeminen ja lupaan mahdollisesti liittyvat kalatalousmaaraykset esimerkiksi kalatien
rakentamisesta saattavat johtaa laitoksen kannattavuuden huomattavaan véahentymiseen ja
toiminnan lopettamiseen (Kalatiestrategia 2012, s. 11).

Uusista vesivoimahankkeista esimerkkind on Sierilan voimalaitoksen tapaus. Se valaisee
hyvin sita, etta kalatalousvahinkojen ehkaisy ja vahentaminen keskittyvat vesilaissa yksittai-
sen hankkeen vaikutuksiin.

KHO 2017:87. Vaasan hallinto-oikeus ja korkein hallinto-oikeus hylkasivat vaatimukset
kalatien rakentamisesta silla perusteella, ettd Kemijokeen nelja aikaisempaa voimalai-
tospatoa estivét virtakutuisten kalojen nousemisen meresta Sierilan alapuolelle. Hallinto-
oikeus viittasi myos siihen, ettd kalakannan hoitoa varten oli méaaratty kalatalousmaksu
ja kalanpoikasten istutusvelvoite. Hallinto-oikeus kuitenkin lisasi lupaan lupamaaraykset,
joiden mukaan voimalaitoksen rakenteiden suunnittelussa tuli varautua kalatien raken-
tamiseen ja luvan saajan tuli arvioida tarvetta tahdn kymmenen vuoden kuluessa voima-
laitoksen kayttoon ottamisesta. Korkein hallinto-oikeus pysytti lupamaaraykset.

Vesilain ohella ymparistonsuojelulaissa edellytetdan kalatalousmaaraysten antamista, jos
jateveden tai muun aineen paastamisesta voi aiheutua kalakannoille tai kalastukselle vahin-
koa (YSL 57 8). Usein esimerkiksi turvetuotannon ymparistdluvan yhteydessd maaratdan
kalatalousmaksuista. Myds ymparistonsuojelulaissa kalatalousmaaraykset on tarkoitettu
yksittédisesta hankkeesta aiheutuvien kalataloushaittojen korvaamiseen.

KHO 2016:36. Turvetuotannon harjoittajan tuli maksaa vuoteen 2018 saakka kalatalous-
maksua 1800 euroa ja vuodesta 2019 alkaen 900 euroa vuosittain. Maksu kaytetdan
vesistdon johdettavien paastdjen vaikutusalueen kalastolle ja kalastukselle aiheutuvan
haitan ehkaisemiseen.

Vanhojen vesilupien kalatalousmaaraysten muuttaminen

Vanhojen vesilupien maarayksiin sovelletaan paasaantoisesti luvan myodntamisen aikaista
saantelya, ellei tasta ole erikseen poikettu (VL 19:4; HE 277/2009 vp, s. 30). Jos toisin ei ole
saadetty, nykyisen vesilain lupam&araysten muuttamista koskevat sdannokset (VL 3:21 ja
3:22) soveltuvat ainoastaan sellaisten hankkeiden arviointiin, joille on myénnetty lupa uuden
vesilain nojalla. Muussa tapauksessa saanngsten soveltaminen on mahdollista ainoastaan
siind maarin ja siina laajuudessa, kuin vesilain siirtyméasaantely (VL 19 luku) antaa tahan
mahdollisuuden.

Nykyisen vesilain siirtyméasaéntely siséltda verraten laajat mahdollisuudet tarkistaa vanhojen
vesilupien lupamaarayksia (VL 19:10). Maéaraysten tarkistaminen edellyttaa kuitenkin usei-
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den kriteerien tayttymista. Ensiksi kalatalousvelvoitteen tai -maksun tarkistaminen edellyt-
taa, ettd tarkistamista on pidettava yleisen edun tai tarkeé&n yksityisen edun kannalta tar-
peellisena (VL 19:10). Tarkistamispaatoksessa tulee myods ottaa huomioon kalatalousmaa-
rayksen antamisesta kuluneen ajan pituus ja muut asiaan vaikuttavat seikat (VL 19:10).
Toiseksi kalatalousmaaraysten tarkistaminen edellyttaa, etta olosuhteet ovat olennaisesti
muuttuneet luvan myoéntamisen aikaisesta tilanteesta tai velvoite on osoittautunut kalatalou-
dellisesti epatarkoituksenmukaiseksi tai vuosittain suoritettavan kalatalousmaksun perus-
teena oleva kustannustaso on muuttunut (VL 3:22).

Jos kalatalousmaaraysten tarkistaminen aiheutuu olosuhteiden olennaisesta muuttumisesta
tai kustannustason noususta, ei sille ole edella esitettyjen ohella erityisia lisakriteereja (VL
3:22). Kalatalousmaarayksia voidaan olosuhteiden olennaisesti muututtua tarkistaa, vaikka
tama lisaisi merkittavasti velvoitteen toteuttamiskustannuksia (Hepola 2007, s. 217—

218). Sen sijaan kalataloudellisesti epatarkoituksenmukaiseksi osoittautunutta velvoitetta
voidaan tarkistaa vain, jos sen kalataloudellista tulosta voidaan parantaa ilman, ettd samalla
merkittavasti lisatdan velvoitteen toteuttamiskustannuksia.

Tapauksessa KHO 2004:98 oli kysymys vuoden 1961 vesilain (VVL, 264/1961) 2:22.4 ja
2:22 c:n tulkinnasta suhteessa 1937 ja 1945 myodnnettyjen vesilupien kalatalousmaara-
yksiin. Maa- ja metsatalousministerio oli hakenut vesioikeudelta voimalaitosyhtidille A ja
B maarattyjen, kalataloudellisesti epatarkoituksenmukaisiksi osoittautuneiden kalateiden
rakentamisvelvoitteiden tarkistamista. A:n laitokselle oli vesiluvan mukaisesti rakennettu
kalahissi, joka ei toiminut, kun taas B:n laitokselle ei ollut lainkaan rakennettu luvassa
edellytettya kalatietd. Lisdksi ministerio oli hakenut voimalaitosyhtidlle C maaratyn kala-
talousmaksun muuttamista olosuhteiden olennaisen muuttumisen perusteella.

Korkein hallinto-oikeus katsoi, ettd epatarkoituksenmukaisiksi osoittautuneet yhtididen A
ja B kalateiden rakentamisvelvoitteet voitiin poistaa ja maarata yhtiét maksamaan kalata-
lousmaksuja. Kalatalousmaksun suuruutta maarattdessa voitiin ottaa huomioon raken-
tamis- ja kayttokustannukset, jotka olisivat aiheutuneet uusien kalateiden rakentamises-
ta. A:n osalta tuli huomiota kiinnittaa lisaksi siihen, ettd kalatalousvelvoite oli aikanaan
taytetty rakentamalla sittemmin toimimattomaksi osoittautunut kalahissi. Korkein hallinto-
oikeus totesi, ettd yhtididen A ja B velvoitteiden kalataloudellista tulosta voitiin VVL
2:22.4:ssa (553/1994) tarkoitetulla tavalla parantaa niiden toteuttamiskustannuksia mer-
kittavasti lishamatta.

Voimalaitosyhtid C:n vesilupapaatdkseen sisaltynyt maksuvelvoite kalakannan suojaa-
miseksi voitiin korkeimman hallinto-oikeuden mukaan muuttaa rahamaaraltéan suurem-
maksi olosuhteiden olennaisen muuttumisen johdosta. Korkein hallinto-oikeus viittasi
talté osin kalastoa koskevan tiedon lisdantymiseen ja vesiston tilan parantumiseen.

Edella esitetyn ratkaisun valossa tiedon lisdantyminen voi tayttéa tai ainakin muodostaa
osan olosuhteiden olennaisesta muuttumisesta. T&mé& on olennainen nakokohta, kun mieti-
tdan esimerkiksi istutusvelvoitteiden muuttamista kalatievelvoitteiksi siltd pohjalta, ettd kala-
teihin ja niiden toimivuuteen liittyva tieto on lisdantynyt.

Uusien kalatalousmaaraysten lisadaminen vanhoihin vesilupiin
Uusien kalatalousméaéraysten lisdaminen vanhoihin vesilupiin on rajatusti mahdollista vesi-

lain siirtymasaantelyn nojalla (VL 19:5). S@dnndksen mukaan lupaviranomainen voi hake-
muksesta antaa uusia lupamaarayksia noudattaen vesilain kolmannen luvun sééntelya.
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Lupamaarayksia voidaan lisata olemassa olevaan lupaan muun muassa silla perusteella,
ettéd hankkeen toteuttamisesta lupamaaraysten mukaisesti aiheutuu haitallisia vaikutuksia,
joita lupaméaarayksia annettaessa ei ole ennakoitu ja joita ei muutoin voida riittdvasti vahen-
tadd. Maaraysten lisédminen on myds mahdollista, jos hankkeen toteuttamisesta lupamaara-
ysten mukaisesti aiheutuu olosuhteiden muutosten vuoksi haitallisia vaikutuksia, joita ei
muutoin voida riittdvasti vahentad. (VL 3:21)

Uusien kalatalousmaaraysten lisdédminen ei kuitenkaan saa sanottavasti vahentdaa hank-
keesta saatavaa hyotyd, ja uusien maaraysten antamisesta aiheutuvat muut kuin vahaiset
edunmenetykset maarataan hakijan korvattaviksi (VL 3:21). Nama edellytykset rajoittavat
merkittavasti mahdollisuuksia lisata vesilupiin uusia kalatalousmaarayksia vaelluskalakanto-
jen elvyttamiseksi.

Tapauksessa KHO 4.4.2013, t. 1160 oli kysymys kalatalousmaaraysten liséamisesta
vanhaan vesilupaan. Aluehallintovirasto ja Vaasan hallinto-oikeus katsoivat, ettei kalata-
lousvelvoitteiden muuttamista ja tarkistamista koskevien vesilain sdanndsten perusteella
voida maaratad kokonaan uudesta velvoitteesta. Tama on yleisesti oikeuskaytanndéssa
omaksuttu kanta. Korkein hallinto-oikeus pysytti paatokset.

Vanhojen vesilupien saanndstely- ja juoksutusmaaraysten muuttaminen

Vaelluskalakantojen luonnonkierron palauttaminen edellyttda usein virtavesien vahimmais-
virtaaman turvaamista. Taman johdosta kalatalousmaaraysten seka juoksutus- ja sdannos-
telymaaraysten valille ei kaikissa tapauksissa ole tehtévissa selkeaa eroa.

Saanndstely- ja juoksutusmaaraysten tarkistamiseen ja uusien maaraysten antamiseen
sovelletaan kalatalousmaaraysten saantelysta poikkeavia saannoksia. Naistd ensimmainen
koskee tilanteita, joissa ennen 1.5.1991 luvan saaneesta vesitaloushankkeesta aiheutuu
huomattavia haitallisia vesistdvaikutuksia, eiké haittoja voida vahentaa muutoin kuin uusia
lupamaarayksia antamalla tai vanhoja maarayksia tarkistamalla (VL 19:7-8). Tall6in edelly-
tyksena maaraysten tarkistamiselle tai uusien maaraysten antamiselle on ensiksikin, etta
saannostelysta aiheutuu huomattavia haitallisia vaikutuksia vesiympaéristolle ja sen kaytolle.
Taman jalkeen on vield kolmen oikeudellisen kriteerin taytyttava: 1) tarkistamisesta saatava
hy6ty on olosuhteisiin ndhden yleisen edun kannalta merkittava, 2) lupamaaraysten muut-
taminen ei olennaisesti muuta hankkeen alkuperdisté tarkoitusta ja 3) lupamaaraysten
muuttaminen ei merkittavasti vahenna hankkeesta saatavaa kokonaishyotyd. Muut kuin
vahaiset edunmenetykset maaratdan hakijan korvattavaksi (VL 19:7. Ks. myds HE 17/1994
vp, s. 31; sekd KHO 2005:7).

Toinen sdannos koskee tilanteita, joissa haitalliset vesistovaikutukset aiheutuvat padotus-
tai sdannoéstelyhankkeesta riippumattomista syista (tulva tai kuivuus), joihin voidaan reagoi-
da uusia lupaméarayksia antamalla tai vanhoja maarayksia tarkistamalla (VL 18:3 a). Lu-
pamaaraysten tarkistaminen tai uusien madaraysten lisddminen on mahdollista muun muas-
sa tilanteissa, joissa aiheutuu suurta vahinkoa yleiselle edulle tai suurta ja laaja-alaista va-
hinkoa yksityiselle edulle, eika naita vaikutuksia muutoin voida riittavasti vahentéa. Lupa-
maaraysten tarkistaminen tai lisdédminen ei saa sanottavasti vihentédé hankkeesta saatavaa
hyotya (VL 3:21). Lupamaaraysten tarkistamisesta tai uusien maaraysten antamisesta seu-
raavat, muut kuin vahaiset edunmenetykset maarataan hakijan korvattaviksi (VL 3:21).
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Tapauksessa KHO 29.1.2013 t. 357 oli kysymys vesivoimalaitoksen lupamaaraysten
muuttamisesta jarvilohikannan turvaamiseksi. Korkein hallinto-oikeus katsoi, etta vesilu-
van haltijalle voidaan asettaa kokeiluluontoinen lisgjuoksutuksia ja vahimmaisvirtaamaa
koskeva velvoite. Juoksutusta koskeva maarays asetettiin poikkeuksellisesti maaraaikai-
sena ja luvanhaltija velvoitettin seuraamaan vahimmaisvirtaamaan noston vaikutuksia
jarvilohikantaan. Maéardaikainen kalatalousméaérdys ja sen seuranta olivat valttamatto-
mi&, koska virtaamavaikutuksia jarvilohelle ei voitu selvittdd mallintamalla, eik& kalatalo-
ushyotya saatu aikaan muilla toimenpiteilla.

Vesienhoidon vaatimukset vaelluskalakantojen elvyttamiseksi

Vesienhoidon ja merenhoidon jarjestamisesta annetun lain (1299/2004) mukaan vesienhoi-
don ymparistdtavoitteena on, etta pintavesimuodostumien tila ei heikkene ja etta niiden tila
on vahintdan hyva. Jos kysymys on esimerkiksi voimalaitosten rakentamisen takia tai muu-
ten fyysisesti voimakkaasti muutetusta vesimuodostumasta, tavoitteena on hyva saavutetta-
vissa oleva ekologinen tila. Pintavesimuodostumia tulee suojella, parantaa ja ennallistaa
siten, etté niiden tilatavoitteet saavutetaan (21-22 8).

Vesipuitedirektiivissa (2000/60/EU) saadetaan tarkemmin vesimuodostumien tilan luokitte-
lusta. Jokien ja jarvien osalta tila on sidoksissa muun muassa kalaston koostumukseen,
runsaussuhteisiin ja ikarakenteeseen seka virtauksen maaraan ja dynamiikkaan. Hyvan tilan
tavoite sallii merkkeja ihmistoiminnasta johtuvista vahaisista muutoksista esimerkiksi kala-
kantoihin ja virtaamiin, mutta vesimuodostuman laatutekijoiden arvot saavat erota vain va-
han niista arvoista, jotka tavallisesti liitetdan kyseisen pintavesimuodostumatyypin hdiriinty-
mattomiin olosuhteisiin (liite V).

Voimakkaasti muutettujen vesimuodostumien kohdalla vesipuitedirektiivissé sovelletaan
osin erilaisia vesimuodostuman tilan luokittelun kriteereja. Niiden paras mahdollinen ekolo-
ginen potentiaali edellyttdd muun ohella, etta toteutetaan lieventavia toimenpiteita, joiden
avulla paastaan mahdollisimman lahelle parasta toteutettavissa olevaa ekologista jatkumoa.
Ekologista jatkumoa tulee tarkastella erityisesti eldimiston vaelluksen ja sopivien kutemis- ja
lisddntymisalueiden kannalta. Voimakkaasti muutetuissa vesimuodostumissa virtaaman
riittavyytta arvioidaan biologisten kriteerien, kuten kalakantojen tilan, kautta. Jos voimak-
kaasti muutetun vesimuodostuman tila paranee esimerkiksi kalataloudellisten toimenpitei-
den ansiosta, voi sen luokittelu voimakkaasti muutetuksi tulla uudelleen harkittavaksi (liite
V).
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KHO 2015:63. Korkein hallinto-oikeus linjasi Kantturakosken vesivoimalaitoksen lupaeh-
tojen muuttamista kasitelleessé paatoksessa, ettd vesiston luokitteleminen voimakkaasti
muutetuksi ei tarkoita vapautusta velvollisuudesta sen tilan parantamiseen. Voimalaitok-
sen vaikutusten kohteena ollut Virojoen alaosa oli maaritelty voimakkaasti muutetuksi
vesimuodostumaksi ja sen ekologinen tila tyydyttavaksi. Kaakkois-Suomen vesienhoidon
toimenpideohjelmassa oli katsottu, ettd Virojoen alaosa oli ldhella parasta saavutettavis-
sa olevaa tilaa muun ohella sen takia, etta tilan parantaminen olisi aiheuttanut merkitta-
vaa haittaa vesivoiman tuotannolle (Kaakkois-Suomen ELY-keskus 2009, s. 1-4). Kor-
keimman hallinto-oikeuden mukaan voimalaitoksen vaikutusten kohteena olleen Virojoen
alajuoksun maéarittely voimakkaasti muutetuksi vesimuodostumaksi ei kuitenkaan mer-
kinnyt, etteikd uoman tyydyttavaksi luokiteltua ekologista tilaa olisi tarpeen parantaa.

Vesienhoidon ymparistotavoitteiden korostunut merkitys

Vesienhoidon ymparistétavoitteiden oikeudellinen merkitys oli pitkdan epéselva. Keskuste-
lua kaytiin siita, velvoittavatko vesipuitedirektiivissa (4 art.) — ja Suomen vesienhoitolaissa —
tarkoitetut ymparistotavoitteet jasenvaltiota ryhtymaan ainoastaan toimenpiteisiin tavoittei-
den saavuttamiseksi (obligation of best effort) vai velvoittavatko ne oikeudellisesti sitovalla
tavalla estamaan vesimuodostumien tilan heikentdmisen ja saavuttamaan niiden hyvan tilan
tai hyvan ekologisen potentiaalin (obligation of result). EU-tuomioistuin korosti vuonna 2015
Weser-joen tapauksessa C-461/13 ymparistotavoitteiden oikeudellista sitovuutta.

EU-tuomioistuin C-461/13 (Weser-joen tapaus): Tapauksessa oli kysymys Saksan liitto-
valtion hallintotuomioistuimen ennakkoratkaisupyynndsta, jonka se esitti Weser-joen
laivavaylien syventamista kasitelleessa asiassa. Ennakkoratkaisukysymykset kasittelivat
sitd, 1) tuleeko jasenvaltion hylatd vesipuitedirektiivin ymparistotavoitteiden vastainen
hanke, jos hankkeeseen ei sovelleta direktiivissa tarkoitettua poikkeamista ymparistota-
voitteista; ja 2) milla kriteereilla pintavesi-muodostuman tilan huonontumista tulee arvioi-
da (kohdat 28-29 ja 52).

EU-tuomioistuin antoi ennakkoratkaisukysymyksiin seuraavat ratkaisut: 1) Vesipuitedi-
rektiivin nojalla (4 art.) jAsenvaltion on, jollei poikkeusta sovelleta, evattava lupa sellaisel-
ta hankkeelta, joka voi aiheuttaa pintavesimuodostuman tilan huononemisen tai joka
vaarantaa pintavesien hyvan tilan tai pintavesien hyvan ekologisen potentiaalin ja hyvan
kemiallisen tilan saavuttamisen. 2) Pintavesimuodostuman tilan huononeminen on ky-
seessd heti, kun ainakin yhden direktiivin liitteessa tarkoitetun laadullisen tekijan tila
huononee yhdelld luokalla, vaikka huononeminen ei johtaisi pinta-vesimuodostuman
luokan huononemiseen kokonaisuudessaan. Jos laadullinen tekija kuuluu alimpaan
luokkaan, sen kaikenlainen huononeminen merkitsee pintavesimuodostuman tilan huo-
nonemista.

Weser-joen tapauksen perusteella vesipuitedirektiivissé — ja vesienhoitolaissa — velvoitetaan
jasenvaltio ensinndkin saavuttamaan pintavesien hyva tila tai hyva ekologinen potentiaali ja
hyva kemiallinen tila, ellei kysymykseen tule erityisten poikkeamismahdollisuuksien sovel-
taminen (ks. poikkeamisista vesienhoitolain 23-25 §). Toiseksi jasenvaltio ei voi mydskaan
sallia pintavesimuodostuman tilan huononemista ilman poikkeusten soveltamista. Kolman-
neksi — ja vesienhoidon ympaéristétavoitteiden sitovuutta edelleen korostaen — jo yhden laa-
dullisen tekijan huononeminen tarkoittaa vesimuodostuman tilan huonontumista.
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Vesienhoidon ymparistotavoitteiden oikeudellisen sitovuuden korostuminen EU-oikeudessa
heijastuu my6s vanhojen vesivoimalupien tarkistamiseen. Vesipuitedirektiivissé edellytetaan
pintaveden patoamisen ennakkovalvontatoimenpiteiden saanndéllista tarkistamista ja tarvit-
taessa ajan tasalle saattamista. Tamé& on yksi perustoimenpiteisté vesienhoidon toimenpi-
deohjelmassa, jonka tarkoituksena on saavuttaa juuri vesienhoidon ympéristétavoitteet (11
art.). Ymparistotavoitteiden sitovuuden korostuminen tarkoittaa vaistamatta myos sita, etta
vaatimukset olemassa olevien vesivoimalupien ymparistétavoitteiden mukaisuudesta vah-
vistuvat.

Johdantoa siihen, miten EU suhtautuu vesivoimahankkeiden ja vaelluskalakysymyksen
yhteensovittamiseen on saatavissa EU-tuomioistuimen vuonna 2016 ratkaisemasta
Schwarze Sulmin tapauksesta C-346/14. Siind EU-tuomioistuin yhtéalta suhtautui uuteen
vesivoimahankkeeseen uusiutuvan energian hankkeena hyvin myénteisesti ja katsoi,
ettd hanke saattoi tayttaa vesipuitedirektiivissa (4(7) art.) tarkoitetut vesienhoidon ympa-
ristbtavoitteista poikkeamisen edellytykset. Toisaalta tuomioistuin edellytti yksiselitteises-
ti, ett& vesivoimalaitoksen rakentamisen yhteydessa tulee vesipuitedirektiivin perusteella
ryhtya toimenpiteisiin kalojen vaellusesteiden rajoittamiseksi ja tarvittaessa vaelluksen
muuksi tukemiseksi.

3.4 Taloudellinen arvottaminen

Hyotyjen arvottaminen kiinted osa kustannus-hyotyanalyysia

Kustannus-hyétyanalyysia kaytetdan yhteiskunnallisen paatoksenteon apuvalineen tarkas-
telemalla, ylittdvatko kasilla olevasta toimenpiteesta tai hankkeesta saadut hyddyt sen kus-
tannukset. Menetelman soveltaminen vaatii usein hy6tyjen muuttamista vertailukelpoisiksi
kustannusten kanssa eli hy6tyjen rahamaaraistamista. Esimerkiksi virkistyskalastuksen
hy6tyjen arvo ei ilmene suoraan havaittavina markkinahintoina. Markkinattomien ympéaristo-
ja virkistyshyotyjen arvo maaritetaan taloudellisilla arvottamismenetelmilla. Arvottamistutki-
muksissa puhutaan usein keskimaéraisesta maksuhalukkuudesta maaratystd muutoksesta
tietyssé ympariston tilassa; esimerkiksi kalatien mahdollistamasta kalansaaliista (ns. kaytto-
arvo) tai tietoisuudesta uhanalaisen kalalajin kannan paremmasta tilasta (ns. kaytosta riip-
pumaton arvo) tietylla joella. Keskimaaraisen maksuhalukkuuden avulla voidaan laskea
kokonaisarvo kertomalla yksilokohtainen arvo hankkeen vaikutuspiiriin kuuluvien yksildiden
lukumaaralla.

Keskiarvoista maksuhalukkuutta kuvataan yhdella euromaéaraisella luvulla. Se on helppo
tapa viestid taloudellisen arvon suuruudesta, mutta ei ota kantaa maksuhalukkuuden ja-
kaumaan tai sen tasa-arvoon erituloisten kansalaisten valilla. Tamé on syyta ottaa huomi-
oon arvottamistutkimusten tuloksia kéasiteltdessa. Kustannus-hyttyanalyysissa voidaan ot-
taa huomioon, missé kansalaiset ovat valmiita osallistumaan vaelluskalojen luonnollisen
kierron palauttamiseen ja milla ehdoin. Sen pohjalta voidaan tehda toimenpiteitd kustannuk-
siltaan tehokkaasti sielld, missa hydtyd saadaan eniten. Raportin liitteessa 2 kuvaillaan tar-
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kemmin ymparistdhy6tyjen arvottamisen taustaa, mita arvoilla tarkoitetaan ja arvottamisen
tuloksia vaelluskalojen tilan parantamisesta rakennetuissa vesistoissa.

Vaelluskalojen taloudellisesta arvosta ja asenteista vain vahén tietoa

Arvottamiskirjallisuutta tarkastelevassa katsauksessa (liite 2) havaittiin, ettd suomalaisia
vaelluskalojen luonnollisen kierron palauttamisen hyotyja rakennetuissa joissa kartoittavia
arvottamistutkimuksia ei ole. Vaelluskaloihin liittyvaa virkistyskalastuksen arvoa on tarkastel-
tu ainoastaan Simojoella opinnaytetydna (Parkkila 2005). Tilanteissa, joissa arvottamistut-
kimuksen teko ei tule kyseeseen kustannusten tai aikataulun vuoksi, voidaan kayttéa tulos-
ten siirtoa. Tulosten siirrolla pyritdén arvioimaan aiemmin arvioimattoman ymparistohyodyk-
keen arvoa kayttamalla aiempia tutkimustuloksia toisilta mahdollisimman samankaltaisilta
alueilta.

Ruotsissa tehtyjen tutkimusten mukaan kalastajat eivat ole kovin herkkia saalisméaarien
rajoittamiselle. Pyydysté-ja-paasta -ohjeistuksella voidaan osaltaan suojella kalakantoja
samalla yllapitéen virkistyskalastusta. Pelkilla kalastuksen virkistysarvoilla ei voida perustel-
la suuria muutoksia vesivoimantuotannossa, paitsi jos (potentiaalinen) kalastajamaara on
huomattavan suuri. Kirjallisuudessa on kuitenkin viitteita siitd, etta vaelluskalakantojen tuot-
tamien kaytosta riippumattomien hyotyjen taloudellisen arvon huomioon ottaminen voi kaan-
taa vaelluskalojen elvyttamisen hyddyt kustannuksia suuremmiksi myds silloin, kun maksu-
halukkuuden mahdollinen hypoteettinen virhe otetaan huomioon (Whitehead ym 2016).

Vaelluskalakantojen tilaa parantavien toimenpiteiden tuottamien taloudellisten hydtyjen tut-
kimuksessa on esimerkkeja erilaisista toimenpiteista (kalateiden rakentaminen, kutualuei-
den parantaminen, joen virtaaman muuttaminen luonnollisemmaksi, pienten ja suurten pato-
jen purkaminen). Tutkimukset ovat kuitenkin luonteeltaan tapauskohtaisia. Ruotsissa tehdyt
tutkimukset ovat mielenkiintoinen vertailukohta Suomeen, joskin tutkimusten tulosten siirto
ei ole yksinkertaista — arvostukset voivat muuttua ajan mukana ja kalastajaryhmien saman-
kaltaisuudesta ei ole tietoa.

Isdnnattdmien tai vanhojen huonokuntoisten vesirakenteiden purkamisen hyotyja ei ole tar-
kasteltu viimeaikaisessa kirjallisuudessa. Syita voi olla useita; rakenteita ei ole valttamatta
tunnistettu, yksittdisen rakenteen purkamisen hyodyt eivat valttamatta ole niin suuret, etta
niista kannattaisi tehda laajaa arvottamistutkimusta, ja tutkimusrahoittajien nédkdkulmasta
vesivoimatuotannon, ilmastovaikutusten ja luontoarvojen keskinainen tasapainottaminen voi
olla mielenkiintoisempaa.

Kirjallisuuskatsauksen ulkomaisten tutkimusten tulosten perusteella voidaan sanoa, etté
vaelluskalakantojen parantaminen tuottaa merkittévia taloudellisesti mitattavia hyotyja. Ny-
kyisella tiedolla on kuitenkin hankalaa arvioida, miten suomalaiset kalastajat reagoisivat
erilaisiin kalastusrajoituksiin, -maksuihin ja uusiin kalastusmahdollisuuksiin verrattuna mui-
hin tutkimusmaihin. Toivosen ym. (2004) vuosituhannen vaihteessa tehdyn kyselyn mukaan
suomalaiset ja ruotsalaiset olivat melko lahella toisiaan virkistyskalastuskayttéaytymisen suh-
teen. Kaytdsta riippumattomien arvojen eroamisen suhteen tieddmme vdhemman.
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Esimerkki kustannus-hydtyanalyysista Ruotsissa

Hakansson (2009) arvottaa Ruotsissa luonnonlohikannan tilan parantamista Uumajan-
ja Vindeln-joilla. Hakanssonin tutkimus ottaa huomioon niin kaytt6- kuin kaytosta riippu-
mattomat arvot. Koko Uumajanjoen virtaama on sdatelyn alaista ja luonnonlohen suurin
vaelluseste on Stornorrforsin vesivoimala (teho 590 MW, 75 m putouskorkeus), johon
kyselyssa ehdotettiin kalatietd. Tutkimuksessa selvitettiin kertaluonteista maksuhaluk-
kuutta biologisen mallinnuksen avulla muodostettuihin lohikannan muutosarvioihin.

Kyselyn tulokset paljastivat ruotsalaisten olevan huolissaan eritoten luonnonlohen séi-
lymisesta (kaytdsta rippumaton arvo), vahemman lohien méaarasta. Vastaajien kaynti-
kertojen maara joella on etaisen sijainnin vuoksi hyvin vahainen.

Hakansson tarkastelee kustannus-hyétyanalyysissa tuhannen nousulohen vuosittaisen
lisdamisen skenaariota (4000 nousulohta 100 gigawattitunnin sahkohaviolla vuosittain).
Kalatien rakentamisen ja sopivan virtaaman yllapidon kustannusten arviointi on vaikeaa
koska turbiinien ohi juoksutetun veden kustannus riippuu sdhkén hinnan kehityksesta ja
saatekijoistd. Kustannusten epavarmuuden vuoksi kalatien rakentamisen hyoty vaihte-
lee kahden miljardin Ruotsin kruunun nettokustannuksista 400 miljoonan kruunun netto-
hyotyihin.

Suurimmat kustannukset syntyvat luonnollisesti sahkon hinnan sailyessa korkeana ja
ohijuoksutusten jatkuessa pidempaan. Hakanssonin johtopaatds on, ettd kustannukset
ovat todennakdisesti hyotyja suurempi. Han huomauttaa myos, ettd suurin osa hyodyis-
ta muodostuu kaytosta rippumattomista arvoista — rajoittamalla tarkastelu lohenkalasta-
jien virkistyskayton arvoon valtaosa hyodyista olisi jaanyt toteamatta. Kysely paljastaa
myo6s ruotsalaisten suosivan luonnollista vaelluskalojen kiertoa verrattuna mekaanisiin
ratkaisuihin; esimerkiksi lohien autokuljetukseen ylavirralle — kansalaiset siis valittivat
myo6s siitd miten vaelluskalojen ylosvaellusta helpotetaan. Vuonna 2010 rakennetun
kalatien lapi kulki noin 6400 (230) luonnonlohta (taimenta), 2700 (30) istutettua lohta
(taimenta) vuonna 2016.

3.5 Vaelluskalojen palauttamisen hyotyjen ja kustannusten
kokonaisvaltainen tarkastelu

Vaelluskalojen luontaisen elinkierron palauttamiseen rakennettuun jokeen liittyy monia né-
kokohtia. Vaellusmahdollisuuden palauttaminen vaellusesteiden ohi, kuten kalateiden ra-
kentaminen, on yksi keskeinen seikka. Taméan ohella on elinkierron palauttaminen voi edel-
lyttda tuki-istutuksia, kalastuksen sdantelyd, joen virtaamien muuttamista ja virtavesien kun-
nostamista.

Naista toimenpiteisté aiheutuu seka kustannuksia etté hyotyja. Esimerkiksi veden juoksut-
taminen kalaportaisiin vahentaa vesivoimatuotantoa eli aiheuttaa kustannuksia, mutta pit-
késsa juoksussa kalakantojen kohentuminen lisdé kalastuksesta saatavia hyotyja. Toimen-
piteet ovat yhteiskunnallisesti kannattavia, mikali saadut hyddyt ylittavat aiheutetut kustan-
nukset.

Numeerisen optimointimallin avulla voidaan tarkastella vaelluskalojen elinkierron turvaami-
seksi tehtavien toimenpiteiden hyo6tyja ja kustannuksia kokonaisvaltaisesti. Mallitarkastelun
esimerkkind on Kymijoen alaosan kosket ja itdisen haaran voimalaitokset. Laskelmat on
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kuvattu tarkemmin liitteesséa 3. Laskelmat eivat sisélla olemassa olevien kalateiden raken-
tamis- ja yllapitokustannuksia eivatka nykyisista ohijuoksutuksista aiheutuvia vesivoiman
menetyksia.

Hyo6tyjen rahallinen arvo on kustannuksia suurempi

Korkeakoskeen rakennutetut kalaportaat antavat hyvan lahtékohdan lohen luontaisen elin-
kierron palauttamiselle Kymijokeen yhteiskunnallisesti kannattavasti. Mallitarkastelun tulos-
ten mukaan lohen palauttamisen hyotyjen rahallinen arvo on huomattavasti kustannuksia
suurempi johtuen etenkin virkistyskalastuksen korkeasta arvosta ja siitd, etta lisdantymis-
alueet ovat valittdmasti voimalaitoksen ylapuolella.

Lohen palauttamiseksi tarvitaan tuki-istutuksia noin viiden ensimmaisen vuoden aikana.
Tehokkainta olisi tehda tuki-istutusten ohella ylisiirtoja alkuvuosina. Ammattikalastuksen
saately tarkastelujakson alkuvuosina on myds tehokas toimenpide, mikali se on kaytdnnds-
sa toteutettavissa. Saatelyn myota voitaisiin vahentaa ylisiirtoja ja tuki-istutuksia. Palautta-
mistoimet ovat siis jossain maarin toisiaan korvaavia edellyttden, etté tuki-istutuksia on riit-
tavasti lohen luonnollisen elinkierron palautumiseksi.

Palauttamistoimilla ei kuitenkaan ole kannattavaa eiké& mahdollista ottaa Kymijoen koko
laskennallista tuotantopotentiaalia kayttoon. Tama johtuu monista havikkia aiheuttavista
tekijoista, mutta etenkin kalojen nousun onnistumisesta kalaportaissa ja saanndéstelypadolla;
nousuesteiden olemassaolo joka tapauksessa hieman pienentaa lohikannan kokoa verrat-
tuna rakentamattoman joen tilanteeseen (Méaki-Petays ym. 2013).

Virtaamamuutokset

Tulokset tukevat sitd ndkemystd, ettd nousun onnistumista voisi olla kannattavaa pyrkia
edistamaan virtaamamuutosten avulla kalojen parhaimpaan nousuaikaan elo-lokakuussa
ohjaamalla Koivukosken voimalaitokselta vetta sdaannostelypadon ylijuoksutuksiin. Korkea-
koskella puolestaan voitaisiin pyrkia lisddméaan pumppaamalla houkutusvirtaamaa, mikali
tama on mahdollista nykyisten rakenteiden puitteissa. Kyseiset toimenpiteet ovat yhteiskun-
nallisesti perusteltuja, jos niiden myoté lohen nousumahdollisuudet kohentuvat Koivukosken
haarassa kolme ja Korkeakosken haarassa yhden prosenttiyksikdn. Paatelman tueksi tarvi-
taan kuitenkin viela empiirista aineistoa lohen nousun onnistumisesta Kymijoen kalaportais-
sa.

Virkistyskalastuksen arvo

Analyysin tulokset riippuvat olennaisesti virkistyskalastuksen kysynnasté ja arvosta. Mita
suurempi virkistyskalastuksen kysynta tai arvo on, sitd enemman kannattaa toteuttaa lohen
palauttamistoimia ja rajoittaa ammattikalastusta, jolloin virkistyskalastuksen hyédyt kasva-
vat. Kymijoen virkistyskalastuksen arvosta ei ole olemassa tutkimuksia, joten tuloksia on
pidettava lahinnd suuntaa-antavana. Laskelmissa kaytetty virkistyskalastuksen arvo perus-
tuu Vindel-jokea koskevaan arvottamistutkimukseen (Hakansson 2008, 2009) ja Kymijoen
kalastajamaaria koskeviin ennusteisiin.
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Mallitarkastelun sovellettavuus muille joille

Edella tarkasteltiin lohen palauttamista Kymijoelle, mutta vastaavia laskelmia voitaisiin tehd&
myds muille rakennetuille joille (esim. Nieminen 2017). Edellytyksena on, etta tarkastelun
kohteena olevan kalalajin elinkierto kyseiselld joella tunnetaan riittdvan tarkasti. Ongelmaksi
voi muodostua se, ettd kalan nousun onnistumista ja siihen vaikuttavia tekijoita ei ole tutkit-
tu. Puute korostuu etenkin useita voimaloita sisaltavilla joilla. Liséksi tarvittaisiin tutkimuksia
lohen palauttamisen markkinattomien hyotyjen arvosta, kuten virkistyskalastuksesta.

Kymijoen mallitarkastelussa lohen luontaisen elinkierron palauttamistoimien vaikutuksia tarkastel-
laan skenaarioiden avulla. Skenaarioissa A ja B optimoinnin tavoitteena on minimoida palauttamis-
toimien kustannuksia silla rajoitteella, ettd lohen luonnollinen elinkierto saavutetaan. Eli skenaa-
rioissa A ja B maksimoidaan palauttamistoimien kustannustehokkuutta. Skenaariossa A optimoita-
vana paatdésmuuttujana on tuki-istutus ja skenaariossa B ylisiirto ja tuki-istutus. Ammattikalastuksen
osalta skenaarioissa A ja B kaytetdan kiinteda kalastuskuolevuutta (35 %). Skenaariossa C tuki-
istutusten ja vylisiirtojen ohella optimoidaan (saadellaan) ammattikalastuksen saalismaaraa. Opti-
moinnin tavoitteena on maksimoida nettohyotyja: ammattikalastuksen tulot miinus palauttamistoi-
mien kustannukset. Skenaario D on muuten samanlainen kuin skenaario B, paitsi ettd optimoita-
vaan nettohydtyyn lasketaan myos virkistyskalastuksen hyddyt. Skenaariossa D maksimoidaan siis
palauttamistoimien yhteiskunnallista kannattavuutta.

Kustannusten ja hyétyjen nykyarvot 50 vuoden aikavalilla (miljoonaa euroa).

SKENAARIOT
A B c D
Kustannukset yhteensa 1.84 1,77 1,13 1,65
Ylisiirrot 0,00 0,13 0,09 0,24
Tuki-istutukset 1,84 1,63 1,04 1,41
Hyodyt yhteensa 21,93 21,92 21,44 23,57
Kaupallinen merikalastus 2.96 2,95 244 1,82
Virkistyskalastus 18,97 18,97 19,00 21,75
Nettohyddyt 20,09 20,15 20,31 21,92

A = Palautetaan lohen luontainen elinkierto kustannuksia minimoiden tuki-istutusten avulla.

B = Palautetaan lohen luontainen elinkierto kustannuksia minimoiden tuki-istutusten ja ylisiirtojen avulla.

C = Palautetaan lohen luontainen elinkierto maksimoiden ammattikalastuksen ja tukitoimien nettohydtyja tuki-istutusten,
ylisiirtojen ja ammattikalastauksen saantelyn avulla.

D = Palautetaan lohen luontainen elinkierto maksimoiden ammattikalastuksen, virkistyskalastuksen ja tukitoimien nettohyoty-
ja tuki-istutusten, ylisiirtojen ja ammattikalastauksen saéntelyn avulla.

Tuloksista ndhdaan, ettad lohen luontaisen elinkierron palauttaminen on yhteiskunnallisesti kannat-
tavaa. Ylisiirtojen ja tuki-istutusten yhdistelma on taloudellisesti parempi vaihtoehto kuin pelkka tuki-
istutusten kayttd. Skenaarioissa A ja B tuki-istutuksia tehdaan vain aikajakson alussa viiden vuoden
ajan. Skenaariossa B lohia siirretdan padon yli noin 200 yksil6d vuodessa kolmen vuoden ajan ja
taman jalkeen noin 100 yksil6a viiden vuoden ajan. Skenaariossa C saavutetaan edelleen lisa-
hyotyja ammattikalastuksen saatelyn avulla. Optimaalista on rajoittaa ammattikalastusta alkuvuosi-
na, jolloin voidaan vahentaa ylisiirtoja ja tuki-istutuksia vastaavasti. Ylisiirtoja tehdaan vain kolmena
ensimmaisenda vuonna. Skenaariossa D tehdddn enemman palauttamistoimia kuin skenaariossa C,
erityisesti ylisiirtoja tehdaan vaihtelevasti koko tarkastelujakson ajan, koska tama lisaa virkistyska-
lastuksesta saatavaa hyotya. Samasta syysté rajoitetaan voimakkaammin ammattikalalastusta.

Skenaarioiden nettohyddyt eivat poikkea toisistaan kovinkaan paljon, koska nettohyddyn arvo maa-
raytyy paaosin virkistyskalastuksen hyétyjen kautta. Virkistyskalastuksen hyddyn arvo on korkea
kaikissa skenaarioissa lohen luontaisen elinkierrdd palautumisen myota.



3.6 Sidosryhmatyodskentely ja monitavoitearviointi

Sidosryhmien osallistumisen ja tavoitteiden yhteensovittamisen merkitys

Sidosryhmien tavoitteiden yhteensovittaminen on keskeinen kysymys vaelluskalojen elvyt-
tamishankkeissa. Usein eri toimenpidevaihtoehdot edistavat joitakin tavoitteita, mutta samal-
la aiheuttavat haittaa joillekin toisille. Parhaita ovat ratkaisut, jotka joko parantavat kaikkien
osapuolten tilannetta tai eivat ainakaan ole millekdan osapuolelle aikaisempaa huonompia.
Aina tallaisia ratkaisuja ei ole, jolloin edellytyksen& yhteisymmarrykselle on, etté osapuolet
ovat valmiita kompromisseihin.

Eri osapuolten tavoitteiden yhteensovittamista voidaan edistaa jarjestelmallisella suunnitel-
lulla. Osapuolet tulee ottaa aktiivisesti ja vuorovaikutteisesti mukaan suunnitteluun. Siten
voidaan tunnistaa osapuolten tavoitteita ja edistaéd rakentavan tydskentelyilmapiirin synty-
mista, luottamuksen rakentamista hanketta kohtaan ja parhaimmillaan uusien luovien rat-
kaisujen Ioytymista. Samalla voi parantua myés valmius kompromissiratkaisuille ja yhteisesti
hyvaksyttavien ratkaisujen loytamiselle. Toisinaan prosessin edetessa huomataan, etta
joidenkin osapuolten tavoitteet eivat ole niin voimakkaassa ristiriidassa kuin hankkeen aluksi
luultiin.

Sidosryhmaétytskentelyn ja tavoitteiden yhteensovittamisen tukeminen voidaan jakaa karke-
asti kolmeen eri osa-alueeseen:

e Sidosryhmien vélisen luottamuksen rakentaminen seka vuorovaikutuksen ja osallis-
tumisen tukeminen

¢ Ongelman ja siihen liittyvien olennaisten tekijéiden tunnistaminen ja jasentdminen

¢ Vaihtoehtojen monitavoitteinen ja l&pinakyva tarkastelu eri ndkdkulmista

Kunkin osa-alueen tukemiseen on olemassa erityyppisia menetelmia, joita kuvaamme seu-
raavaksi.

Sidosryhmien valisen vuorovaikutuksen ja osallistumisen tukeminen

Vuorovaikutuksen ja osallistumisen tukemisen kannalta on olennaista saavuttaa osapuolten
valinen luottamus. Tata voidaan tukea jarjestamalla tilaisuuksia, joissa eri osapuolet kohtaa-
vat. Tilaisuuksien suunnitteluun on syyté kiinnittda erityistd huomiota ja kutsua kaikki sidos-
ryhmét paikalle. Hyvé tapa luottamuksen rakentamiseen on ryhmayttaa osallistujat huolella
aloittaen keskustelut ensin pari- ja pienryhmékeskusteluina. Kun sidosryhmét saavat kertoa
tavoitteistaan ja odotuksistaan heti alussa ja saavat kokemuksen kuulluksi tulemisesta, ovat
jatkokeskustelut usein hedelmallisempid. Vuorollaan eri ryhmien asioihin, ongelmiin ja ta-
voitteisiin paneutuminen auttaa ryhmiad asettumaan toistensa rooleihin ja lisédméaan yhteis-
ymmarrysta.

Yhteisymmarryksen syntymista voi tukea myos roolien vaihdoilla. Keskusteluja kéydéaan
aluksi helpommista aiheista ja syvennetaan aiheita vahitellen. Asioiden nakyvaksi tekemi-
nen esim. seinélle vaikkapa post-it lapuilla, flappitaululle kirjoittamalla tai kuvakorttien ja
symbolien avulla pdydélle tai valkokankaalle heijastamalla helpottaa yhteisen kuvan muo-
dostamista. Visualisointi auttaa myos turvaamaan, etté asioista keskustellaan samalla tasol-
la. Oleellista on, ettd ohjaaja kuuntelee kaikkia ja huolehtii ohjauksellaan, ettéd osallistujat
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voivat osallistua yhdenvertaisella tavalla. Myds ohjaajan tuki kaikkia ryhmia kohtaan on olta-
va tasapuolista.

Varsinaisia yhteisten tavoitteiden muodostamista, toimenpiteiden arvioimista ja suunnittelua
varten on mietittava kysymykset mahdollisimman konkreettisiksi. Suunnittelussa on hyva
pohtia, misséa aiheissa sidosryhmat kannattaa sekoittaa ja milloin keskustelut kayda ryhmit-
tain. Suunnitelmia on syyta tarvittaessa muuttaa. Jos osallistujat kaipaavat lisaa tietoa, voi-
daan tédhén tarpeeseen vastata seuraavassa kokouksessa. Tydskentelyn lomassa yhteista
ymmarrysta ja luottamusta lisdd myos, kun asioita késitteellistetaén valilla ja kerrataan, mis-
ta asioista on sovittu ja miten avoimien asioiden kasittelya jatkossa jatketaan. Kasiteltavia
asioita voidaan myos peilata muiden vastaavien asioiden kasittelyihin ja vaikutuksiin yhteis-
kunnassa.

Ongelman ja siihen liittyvien olennaisten tekijoiden tunnistaminen ja jasentely

Ongelman tunnistamisen ja jasentelyn tukemiseen on lukuisia menetelmia, joiden peruspe-
riaatteena on jarjestelmallisesti kdyda lapi ongelman eri osa-alueet ja tunnistaa niista olen-
naiset ongelmaan vaikuttavat tekijat seka naiden valiset vaikutussuhteet (esim. Mustajoki
ym. 2015). Menetelmén valinnassa on syyta ottaa huomioon tarkastelun tavoitteet. Mikali
tavoitteena on lahinn&a havainnollistaa ongelman eri tekijoiden valisia suhteita ja tukea sidos-
ryhmien valistd vuoropuhelua yhteisen ymmarryksen luomisessa tarkasteltavasta ongelmas-
ta, voi riittda yksinkertainen kasitteellinen vaikutuskaavio, jossa nuolilla kuvataan asioiden
valisia keskindisriippuvuuksia. Sidosryhmien tavoitteita tunnistettaessa saadaan usein hete-
rogeeninen luettelo tarkeista asioista. Naiden ryhmittely perimmaisiin tavoitteisiin (vastaa
kysymykseen miksi?), keinotavoitteisiin (vastaa kysymykseen miten?) ja prosessitavoitteisiin
(vastaa kysymykseen miten prosessi pitéisi toteuttaa?) auttaa tavoitteiden jasentamisessa.
Perimmaisten tavoitteiden ja keinotavoitteiden ryhmittelyyn voidaan puolestaan hyédyntaa
hierarkkisia kaavioita. Mikali on tarpeen tuottaa vaihtoehtojen vertailua varten yksityiskoh-
taista tietoa esimerkiksi vaihtoehtojen vaikutusten epavarmuusjakaumista ja ndiden muo-
dostumisesta, voidaan hyddyntaa esimerkiksi Bayes-verkkoja.

Ongelman jasentelyprosessin suunnittelussa on mygs tarke&a pohtia, miten sidosryhméat
otetaan mukaan suunnitteluun. Heiltd saadaan tietoa siité, mitk& asiat ovat kaikkein olennai-
simpia, ja myos sellaista paikallistuntemusta, jota asiantuntijoilla ei valttamatta ole. Lisaksi
monissa hankkeissa on aluksi tarpeen ylipaansad muodostaa yhteinen ndkemys suunnittelu-
tilanteesta, jolloin olennaista on myos sidosryhmayhteistydta tukevien menetelmien hyédyn-
tdminen yhdessa ongelman jasentelyd tukevien menetelmien kanssa.

Vaihtoehtojen monitavoitteinen ja l&apinakyva tarkastelu eri nakékulmista

Monitavoitearviointi on jarjestelmallinen lAhestymistapa erilaisten toimenpidevaihtoehtojen
arviointiin tilanteissa, joihin liittyy monia eri tavoitteita ja usein myds monia eri sidosryhmia,
joilla on erilaisia nakemyksia tavoitteiden tarkeyksistd. Kuten ongelmien jasentelymenetel-
mien kohdalla, myds monitavoitearvioinnin ylakasitteen alla on monia eritasoisia menetelmia
(esim. Marttunen ym., 2008; Mustajoki ym., 2015). Yksinkertaisimmillaan voidaan tunnistaa
eri sidosryhmien tavoitteiden valilla olevat ristiriidat ja havainnollistaa naité erilaisin kuvaajin,
joiden avulla keskustelua voidaan ohjata olennaisiin kysymyeksiin.
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Monitavoitearviointi tarjoaa my6s hienostuneempia ja syvallisempéaa asiantuntemusta vaati-
via menetelmia vaihtoehtojen vertailuun ja eri nékemysten mallintamiseen. Esimerkiksi ar-
vopuuanalyysissa ongelma jasennetaan hierarkiaksi, jossa ylatasolla on yleisempia tavoit-
teita (esim. taloudellinen hyvinvointi tai ympdariston tilan parantaminen), jotka voivat jakautua
yksityiskohtaisempiin tavoitteisiin (esim. luonnon monimuotoisuuden sailyttaminen tai vesien
tilan parantaminen). Vaihtoehtoja arvioidaan erikseen eri tavoitteiden suhteen ja tavoitteita
painotetaan sen mukaan, kuinka tarkeina sidosryhmaét pitavat naita. Tuloksena saadaan
kunkin sidosryhmén edustajan mukaiset vaihtoehtojen kokonaisarvot, jotka kuvaavat sita,
kuinka hyvana kyseinen edustaja nakee eri vaihtoehdot. Tuloksia tarkastelemalla voidaan
tunnistaa eri sidosryhmille téarkeité tavoitteita ja sitd, miten eri vaihtoehdot tayttavat nama
tavoitteet. Tarkastelu auttaa ymmartdmaan monimutkaiseen ongelmaan liittyvia eri nako-
kulmia sekd mahdollisesti Idytamaan yhteisesti hyvaksyttyja ratkaisuja ongelmaan.

Varsinaisissa monitavoitearvioinnin menetelmissé keskiossa on vaihtoehtojen jarjestelmalli-
nen tarkastelu ja vertailu. Yhteisesti hyvaksyttavien ratkaisujen loytamiseksi on kuitenkin
olennaista, etta sidosryhmat ymmartavat toistensa nédkemyksia ja l6ytavat yhteisen tahtoti-
lan ratkaisujen saavuttamiseksi. Taman vuoksi monitavoitearviointi on hyodyllisinta toteuttaa
tiiviissa yhteistydssa sidosryhmien kanssa siten, ettd ndma osallistuvat prosessin kaikkiin eri
vaiheisiin.

Tapaustutkimukset

Monitavoitearviointia seké vuorovaikutusta ja ongelman jasentelya tukevia menetelmia on
sovellettu useissa vaelluskaloihin ja séannostelyyn liittyvissa hankkeissa. Tietolaatikossa
alla on esitelty kolme aiheeseen liittyvaa tapaustutkimusta, jotka on kuvattu siind jarjestyk-
sessé, kuinka vaativia monitavoitearvioinnin menetelmia hankkeessa sovellettiin.

lijoen vaelluskalakantojen palauttaminen (Karjalainen ym., 2011)

Hankkeessa tarkasteltiin vaelluskalojen luonnonvaraisen lisdantymisen ja voimatalouden
tavoitteiden yhteensovittamista lijoella. Hankkeessa oli suuri mahdollisuus ristiriitojen
karjistymiseen, mink& vuoksi monitavoitearvioinnin erityisiksi tavoitteiksi asetettiin vuoro-
vaikutteisen suunnittelun ja uuden toimintamallin luominen seké vaikutusarviointien sys-
tematisointi ja lapinédkyvyyden lisdéaminen. Liséksi monitavoitearvioinnin tuli tukea eri
osapuolten oppimisprosessia eli parempaa ymmarrysta asioiden mittasuhteista, tietoau-
koista, epavarmuuksista seka eri osapuolten ja sidosryhmien tavoitteista ja ndkemyksis-
td. Hankkeessa sovellettiin henkil6kohtaisia paatésanalyysihaastatteluja, joissa haasta-
teltiin 25 eri sidosryhmien edustajaa. Motivaationa oli tarve jasentda ja arvioida vaellus-
kalojen palauttamisen erimitallisia vaikutuksia moniin eri tekijoihin seké tarve selvittaa eri
sidosryhmien nakemykset naista vaikutuksista. Kunkin haastattelun tuotoksena saatiin
haastateltavan omia arvostuksiaan ja ndkemyksidan kuvaava “arvostusprofiili”’, johon
sisaltyivat haastateltavan nakemykset vaihtoehtojen vaikutuksista ja eri tekijdéiden merkit-
tavyydestd, sekd nédkemysten perusteella lasketut vaihtoehtojen kokonaishyvyyspainot.
Naista tunnistettiin nelja erilaista nakékulmaa ja tarkasteltiin erilaisten painotusten vaiku-
tusta vaihtoehtojen kokonaisarvoihin.

Kokonaisuutena sidosryhmien edustajat nakivat menetelméan soveltamisesta ja tuloksista
olleen suurta hyotya lijoen vaelluskalahankkeelle. Monitavoitearviointi lisdsi ymmarrysta
eri vaihtoehdoista, niiden vaikutuksista sekd sidosryhmien arvostuksista ja nakemyksis-
td. Lisdksi menetelmé auttoi vaihtoehtojen vaikutuksia koskevan tiedon ja nédkemysten
kokoamisessa sekéa kalatiehanketta koskevien keskeisten kysymysten tunnistamisessa
ja jasentdmisessa. Se myads tuki erimitallisten vaikutusten vertailua ja yhdistamista.



Kymijoen kalatalouden kehittaminen ja vaelluskalakantojen elvyttdminen (2009-
2011) (Rotko ym. 2015).

Tavoitteena hankkeessa oli luoda foorumi ja strukturoitu prosessi, jossa asianosaiset
yhdessa keskustelevat Kymijoen kayton kehittdmisen tavoitteista ja keinoista niiden
saavuttamiseksi. Liséksi tavoitteena oli laatia kokonaisvaltainen eri osapuolten néke-
myksia kokoava ja yhteen sovittava toimintaohjelma, jossa esitetdan jatkotoimenpiteet ja
niiden kiireellisyysjarjestys.

Hankkeessa jarjestettiin nelja sidosryhméatyépajaa. Hankkeen ominaispiirteena oli suuri
maara eri sidosryhmien edustajia, joista monilla ei ollut aiempaa kokemusta tamantyyp-
pisista prosesseista. Olennaista oli osallistujien virittamiseksi samalle aaltopituudelle.
Erilaisten toiminnallisten harjoitteiden ja ryhmé&/parikeskustelujen avulla pyrittiin aktivoi-
maan keskustelua ja saamaan osallistujat asettumaan toistensa rooleihin.

Tavoitteiden tunnistamisessa hyddynnettiin ongelmanjésentelyn jarjestelmallisia mene-
telmi&. Lisaksi vaihtoehtojen vaikutusten vertailussa hyddynnettiin muun muassa vaiku-
tus- ja toimenpidetaulukoita, joilla havainnollistettiin yksittaisten toimenpiteiden vaikutuk-
sia eri tavoitteiden suhteen. Tavoitteiden valisia ristiriitaisuuksia havainnollistettiin matrii-
silla, jossa eri varein kuvattiin kunkin tavoiteparin valista ristiriidan suuruutta.

Pirkanmaan keskeisten jarvien sdannostelyn kehittdminen (2014-2017) (Dubrovin
ym. 2017)

Hankkeessa tarkasteltiin Kokemaenjoen vesistdalueen keskeisten jarvien sdédnndstelyja
ja etsittiin keinoja vastata paremmin nykyisiin tarpeisiin ja ilmaston muuttumiseen. Ko-
konaisuutena ongelma oli hyvin moniulotteinen, silla tarkasteltavana oli kuusi toisiinsa
yhteydessa olevaa jarvea ja lukuisia eri mahdollisuuksia toteuttaa saannostely. Liséaksi
jarvilla on suuri maara eri kayttajaryhmia, joilla on erilaisia nakemyksia saannostelysta
seka eri tavoitteita vedenkorkeuksille ja virtaamille. Nékemykset voivat kaiken liséksi
vaihdella eri vuodenaikoina ja erilaisissa vesitilanteissa.

Hankkeessa jarjestettiin kaksi tydpajaa, joissa hyddynnettiin toiminnallisia menetelmia.
Monitavoitearviointi tuki erilaisten toimenpidevaihtoehtojen arviointia. Vaikutusten arvi-
oinnissa hyoddynnettiin muun muassa vuosikelloajattelua tukevaa taulukkoa, jonka avulla
havainnollistettiin kunkin eri tavoitteen suhteen olennaisia toivottavia vedenkorkeuksia ja
naiden muutoksia eri vuodenaikoina.

Osallistujien nakemyksia vaikutusten merkittavyydesta selvitettin kysymalla, kuinka
merkittavana he nakevat eri vaikutuksissa kuvattujen hyvan ja huonon tilanteen vélisen
eron. Tavoitteena oli tukea eri tavoitteisiin kohdistuvien vaikutusten valisten mittasuhtei-
den hahmottamista seka eri sidosryhmien valisten ndkemyserojen suuruutta. Tulosten
avulla havainnollistettiin, mist& asioista sidosryhmilla on yhtenevia nakemyksia, ja taméan
avulla tuettiin kaikkia hyddyttavien ratkaisujen l6ytamista. Esimerkiksi talvitulvien torju-
mista kaikki osapuolet pitivat tarkeand, eik& osapuolilla ollut ristiriitaisia nakemyksia
tavoitteen suhteen. Riittdva varautuminen hyydetilanteisiin kirjattin myds sdanndste-
lysuosituksiin.
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4 KESKEISET AIHEPIIRIT

4.1 Saanndstelyn kehittaminen ja tavoitteiden yhteensovit-
taminen

Vesistojen sdaanndstelyjen tavoitteiden yhteensovittaminen

Saanndsteltyjen vesistdjen vesialueita on tarkasteltava kokonaisuutena. Saénnostellyissa
vesistodissa paadytaan helposti tilanteeseen, jossa jarven virkistyskayton ja ymparistotilan
tavoitteiden saavuttaminen heikentéé vastaavia tavoitteita alapuolisissa vesisséa etenkin
kevaisin ja kesaisin kuivissa vesiolosuhteissa. Vaelluskalakantojen elvyttamisen ja vesien-
hoidon tavoitteiden saavuttamisessa on viime vuosina kiinnitetty yhd enemman huomiota
jokivesistoihin ja niiden virtaamiin.

lijoen vesiston yldjuoksulla on vesienhoidon toimenpiteena jokiosalle neuvoteltu
muutaman kuution (m3/s) ymparistévirtaama. Taman seurauksena ylapuolisten jarvi-
en vedenpinta voi kevaisin nousta hieman hitaammin tavoitekorkeudelle. Ymparisto-
virtaama on kuitenkin pieni suhteessa tulvan aikaiseen tulovirtaamaan ja siksi vir-
taamatavoitteen saavuttamisen ei arvioida vaikuttavan haitallisesti ekologisen tilan ja
virkistyskayton edistamiseksi asetettujen vedenkorkeustavoitteiden saavuttamiseen.
Ympaéristovirtaaman aiheuttamaan muutokseen varaudutaan hienosaatamalla jarven
saannostelykaytantoa.

Vesistdsdaannostelyjen juoksutusten optimointi vesistdn eri osien tavoitteet huomioon ottaen
edellyttéaa tutkimustietoa vedenkorkeuksien ja virtaamien vaikutuksista. Vaelluskalojen elin-
kierron eri vaiheiden virtaamapreferenssit voivat poiketa huomattavastikin. Jos juoksutus-
paatokset tehdaan vajavaisilla tiedoilla, on mahdollista, ettd juoksutukset alapuoliseen ve-
sistdon ovat vaelluskalakannalle liian pienia tai ne ovat niin suuria, ettd aiheutetaan kohtuu-
tonta haittaa jarvilla suhteessa vaelluskalakannoille syntyvaan hyoétyyn. Isot, voimakkaasti
porrastetut voimatalousjoet ovat useimmiten ymparistévirtaaman kannalta erittédin haasteel-
lisia, silla isollakaan virtaaman muutoksella habitaatin maarassa ja laadussa ei tapahdu
selvia muutoksia. Usein erilaiset virtaamat eivat ratkaise koskialueiden puutetta ja vaellus-
kalojen suosimat habitaatit voivat puuttua pdduomasta taysin. Kaytannéssa ymparistovir-
taamatavoitteiden avulla hy6ty saadaankin lahinna latva- ja sivu-uomien koskia ja kutualuei-
ta hyodyntdmalla. Toisaalta isojen jokien tulvauomien tai vanhojen kuivaksi jadneiden luon-
nonuomien hyddyntdminen voisi myds usein tarjota toimivan ratkaisun.

4.2 Arvio oikeudellisen sdantelyn muutostarpeista

Toimintaympariston muutokset ja oikeus

Kalankulkua estavilla pato- ja muilla rakenteilla on tavallisesti vesilainsdadannén mukainen
lupa, ellei kysymys ole aivan pienisté rakenteista. Monet lupapaatokset ovat kuitenkin van-
hoja ja niiden ehdot usein puutteellisia vesivoima- ja vaelluskalaintressien yhteensovittami-
sen kannalta. Samanaikaisesti vesivoimalupien oikeudellinen pysyvyyssuoja on arvioitu
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vahvaksi (Pietila 1973, s. 197-200; Pokka 1991, s. 89-201, erityisesti s. 183—184; Hepola
2005, s. 423-424; Ekroos 2008, s. 2; Hollo 2014, s. 161-163).

Keskeiset oikeudelliset epaselvyydet ovat liittyneet siihen, milla edellytyksilla vesilupapaa-
tosten kalatalousmaarayksia voidaan muuttaa tai lisaté tallaisia maérayksia lupiin ja miten
korvauskysymykset sekd menettelyt ndissa tilanteissa maaraytyvat (ks. Hepola 2007, s.
254). Oikeudellisesti erityisen hankalaksi on osoittautunut uusien kalatalousméaaraysten
lisdaminen vanhoihin vesilupiin.

Tarve vesilupien kalatalousmaéraysten muuttamiseen tai uusien maaraysten lisdamiseen
kumpuaa toimintaymparistdn muutoksista. Naitd muutoksia ovat esimerkiksi EU-oikeuden
kehittyminen, vaelluskalojen luonnonkierron arvostuksen nousu seka tutkimustiedon lisaan-
tyminen virtavesien ekosysteemeisté ja kalataloustoimenpiteiden toimivuudesta. Samalla
kun vesivoiman merkitys saatévoimana ja uusiutuvan energian lahteena on korostunut, on
sen osuus Suomen sahkdntuotannosta vahentynyt 1960-luvun lopun lédhes 70 %:sta 2000-
luvun 12-25 %:iin (ks. Kalatiestrategia 2012, s. 7-17; Vaisdnen — Ahopelto (toim.) 2016, s.
37-39).

Vuosien saatossa lainsaataja on useaan otteeseen pyrkinyt ratkaisemaan kysymysta vesi-
voima- ja vaelluskalaintressien yhteensovittamisesta. Selvin esimerkki tédstd on vuonna
1987 vanhaan vesilakiin siséllytetty ja edelleen voimassa oleva saantely kalatalousméaarays-
ten muuttamisesta olosuhteiden olennaisen muutoksen perusteella. Parhaisiin tuloksiin
vaelluskalojen elvyttdmisessa on usein paésty viranomaisten, voimatalouden ja kalatalou-
den intressiryhmien vélisella yhteistyolla (ks. Kalatiestrategia 2012, s. 14; Hepola 2007, s.
209-210).

Olemme tunnistaneet seuraavat viisi tilannetta, joiden pohjalta arvioimme tarkemmin oikeu-
dellisen saantelyn muutostarpeita vaelluskalakantojen elvyttamiseksi: 1) uusien vesitalous-
hankkeiden luvittaminen; 2) olemassa olevien vesilupien kalatalousmaaraysten muuttami-
nen; 3) uusien kalatalousmaaraysten lisaaminen vanhoihin vesilupiin; 4) sdanndstely ja -
juoksutusmaaraysten muuttaminen ja 5) vaelluskalaesteiden poistaminen.

Uusien vesilupien kalatalousmaaraykset

Vesilain saantely mahdollistaa vaelluskalaintressien huomioon ottamisen ja kalatalousmaa-
raysten asettamisen uusien hankkeiden luvituksessa (ks. 3.3 luku). Tassé suhteessa vesila-
kiin ei ole tarpeen tehda suuria muutoksia. Sdantelya yleisiin etuihin kohdistuvien kalatalo-
ushaittojen maarittamisesta ja haittojen vahentamistoimenpiteiden kohdentamisesta olisi
kuitenkin tarpeen tarkistaa vaelluskalaintressien naktkulmasta.

Yleisiin etuihin kohdistuvien vaelluskalataloushaittojen maarittdmisen haasteena ovat Sieri-
lan voimalaitoksen luvittamisen kaltaiset tilanteet, joissa aikaisemmat vaelluskalaesteet ovat
jo estaneet vaelluskalojen nousun luvituksen kohteena olevalle joen osalle. Talléin uusi
vaelluskalaeste ei suoraan vaikuta vaelluskalojen luonnonkiertoon, vaikka se muodostaa
lisdesteen vaelluskalakantojen luonnonkierron elvyttamiselle. Yleisten vaelluskalaintressien
kannalta voisi olla tarkoituksenmukaista, ettd toiminnanharjoittaja maarattaisiin osallistu-
maan téllaisessa tilanteessa vaelluskalahaittojen vahentamiseen. Voidaan ajatella, etta
vesilain nykyinen sdantely ei mahdollista hankkeesta aiheutuvien ympéristokustannusten
kattamista ja jakamista toiminnanharjoittajien kesken yhdenvertaisella tavalla.
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Yleisiin etuihin kohdistuvien vaelluskalahaittojen vahentamistoimenpiteiden kohdentamisen
haasteena on, ettd vesilain perusteella toimenpiteet tulee kohdentaa yksittédisen hankkeen
vaikutusalueelle. Joissain tapauksissa mahdollisuudet vaelluskalahaittojen vahentamiseen
hankkeen valittomalla vaikutusalueella voivat kuitenkin olla vahaisia, kun taas joen alaosalla
tai jopa kokonaan toisessa joessa vaelluskalakantojen elvyttaminen saattaisi olla huomatta-
vasti tehokkaampaa. Esimerkiksi kalatalousmaksun kayttdminen hankkeen vaikutusten koh-
teena olevalla vesialueella (VL 3:14) ei valttamatta edista vaelluskalakantojen elvyttamisen
kannalta tarkoituksenmukaista resurssien kohdentamista, jos vaelluskalakannat on merkit-
tavalta osin menetetty samassa joessa aiemmin toteutettujen hankkeiden seurauksena.

Ylla esitetyn kaltaiset vesilain tarkistukset edellyttaisivét yksittéisten ja yleisten kalatalous-
etujen erottamista toisistaan. Ainoastaan silta osin kuin kysymys on yleisista eduista, voi-
daan ajatella vaelluskalahaittojen vahentamista hankkeen vaikutusalueen ulkopuolella. Lu-
vussa 5 ehdotetaan téllaisen haittojen kompensoinnin kayttéon ottamista uutena vaelluska-
lakantojen elvyttamisen toimenpiteena.

Vanhojen vesilupien kalatalousmaaraysten muuttaminen

Nykyjarjestelma mahdollistaa kalatalousmaaraysten muuttamisen, jos muuttaminen on ylei-
sen edun kannalta tarpeen ja olosuhteet ovat olennaisesti muuttuneet luvanmyoéntamisajan-
kohdan mukaisesti tilanteesta. Verraten laveat kriteerit mahdollistavat virtavesien ekologi-
sen, yhteiskunnallisen ja oikeudellisen toimintaympéariston muutosten huomioon ottamisen
kalatalousmaaraysten muuttamisessa. Nykysaantelyn riittavyyteen on kuitenkin tehtéava
samat varaumat kuin edell& uusien hankkeiden kohdalla.

Kalatalousmaaraysten lisaéaminen vanhaan vesilupaan

Keskeisin nykysaantelyn kipupiste on, ettei vanhoihin lupiin ole kaytdnnéssa mahdollista
lisata kalatalousmaarayksia luvanhaltijan tahdon vastaisesti. Siten suurta osaa nykyisista
luvanhaltijoista ei voida velvoittaa vaelluskalaesteista aiheutuvien kalataloudellisten kustan-
nusten kattamiseen. Ongelman taustalla on vesilain sdantely, jonka mukaisesti uusien lu-
pamaaraysten asettamisesta ei saa aiheutua hankkeen kokonaishyddyn sanottavaa vahe-
nemista ja lupamaaraysten muuttamista hakeva joutuu korvaamaan hyédyn vahenemisen
(VL 3:21).

Se ettd vanhoihin vesilupiin ei voida lisata uusia kalatalousmaarayksia, estéa vaelluskalojen
elvyttdmisté ja on myos oikeudellisesti ongelmallista. Oikeudelliset kipupisteet liittyvat toi-
minnanharjoittajien yhdenvertaiseen kohteluun seka erityisesti vesipuitedirektiivin vaatimus-
ten tayttAmiseen.

Yhdenvertaisen kohtelun ndkdkulmasta samankaltaisia vaelluskalavaikutuksia aiheuttavien
hankkeiden luvanhaltijoita tulisi kohdella samankaltaisella tavalla. TAssé suhteessa on ky-
seenalaista, etta kalatalousmaaraysten mahdollinen sisaltyminen vanhaan vesilupaan maa-
rittéé taysin sita, minkalaisia kalataloudellisia toimenpiteitéd toiminnanharjoittajalta voidaan
edellyttaa. Kalatalousmaaraysten sisallyttaminen eri vuosikymmenina vesilupaan nayttaytyy
osin sattumanvaraiselta, ja jos vesiluvassa ei ole ollut tarpeellisia kalatalousmaarayksia, on
toiminnanharjoittaja voinut hydtya tasta pitkan aikaa.
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Vesipuitedirektiivin kannalta kysymys on siitd, miten Suomessa toteutuu vaatimus pintave-
den patoamisen ennakkovalvontatoimenpiteiden saénndllisesta tarkistamisesta ja ajan ta-
salle saattamisesta (11(3e) art.). Kuten tdméan raportin 3.3 luvusta kay ilmi, ennakkovalvon-
tatoimenpiteiden ajan tasalle saattaminen kiinnittyy vesienhoidon ympaéristdtavoitteisiin ja
siten muun ohella vaelluskalaintresseihin. Direktiivissa ei tdssa suhteessa anneta merkitysta
vesilupien pysyvyyssuojalle tai kalatalousméaaraysten puuttumiselle vanhasta luvasta.

Saannostely- ja juoksutusmaaraysten muuttaminen

Saanndostely- tai padotushankkeiden virtaamaan vaikuttavien lupamé&araysten muuttamisen
keskeiset kipupisteet ovat kahtaalla. Ensiksi haasteena on, etta oikeudelliset edellytykset
maéraysten tarkistamiselle tai uusien maaraysten asettamiselle ovat korkealla. Sdannodste-
ly- tai juoksutushankkeesta aiheutuvien haitallisten vesistovaikutusten kohdalla maaraysten
tarkistaminen tai lisdéaminen edellyttdd muun muassa, ettei hankkeen kokonaishyoty saa
merkittavasti vahentya: esimerkiksi sddnndstelyhanketta ei voida lupamaarayksin muuttaa
juoksutushankkeeksi, vaikka tdma olisi tarpeen haitallisten vesistévaikutusten ehkaisemi-
seksi (VL 19:7). Tulvasta tai kuivuudesta aiheutuvien vaikutusten ehkaiseminen puolestaan
edellyttéd muun muassa, etta lupamaaraysten tarkistaminen tai lisdéaminen ei sanottavasti
vahenna hankkeesta saatavaa hyottya (VL 18:3a; VL 3:21). Toinen Kipupiste liittyy molempi-
en sdanndsten kohdalla siihen, etté vesivoimahyddyn vaheneminen tulee paasaantdisesti
lupamaaraysten muuttamista tai lisdéédmista hakevan tahon korvattavaksi.

Vaelluskalaesteiden poistaminen

Nykyisellaan vesilaki ei mahdollista vesitalousluvan peruuttamista ja patorakenteiden pur-
kamista luvanhaltijan tahdon vastaisesti. Vesilupa voidaan maaréata raukeamaa ainoastaan
silloin, jos 1) luvanhaltijaa ei endé ole; 2) hanke on menettanyt alkuperaisen merkityksensa,
tai 3) luvanhaltija sité pyytaa (VL 3:24).

4.3 Kompensaatio vaelluskalakantojen hoidossa

Kompensaation méaéaritelméa

Haittojen kompensaatiolla tarkoitetaan tdssa yhteydessa vesitaloushankkeen vaelluskala-
arvoille aiheuttamien haittojen korvaamista muualla kuin hankkeen vélittdmalla vaikutusalu-
eella. Kysymys on siit4, voidaanko vanhoihin ja uusiin vesilupiin sisallyttad mekanismeja,
joiden avulla hankkeen kalataloushaittoja korvattaisiin toteuttamalla vaelluskala-arvoja li-
saavid hankkeita esimerkiksi joen alajuoksulla tai kokonaan toisessa joessa.

Yleisesti ottaen luonnonarvojen kompensaatiolla tarkoitetaan prosessia, jossa luonnonarvo-
ja lisdtdadn muualla, jos jonkin hankkeen luonnonarvoihin kohdistuvia haittoja ei pystyta valt-
tamaan tai vahentamaan (ks. Nygren 2015). Luonnonsuojelulaissa sdadetaan kompensaa-
tiosta liittyen Natura-verkoston suojelusta poikkeamiseen siten, ettd valtioneuvoston on Na-
tura 2000 -alueen suojelusta poikkeamista koskevassa paattksessa samalla maarattava
Natura-verkoston yhtenaisyydelle tai luonnonarvoille aiheutuvien heikennysten korvaami-
seksi tarvittavista toimenpiteista (LSL 66 §).
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Kompensaatio ja vesilain saantely

Vesilaki ei sisalla mahdollisuuksia vaelluskalahaittojen kompensointiin hankkeen vaikutus-
alueen ulkopuolella. Vesilain mukaan hankkeesta vastaavan tulee korvata vesilain nojalla
suoritetusta toimenpiteesta aiheutuvat edunmenetykset (VL 13:1) ja kalatalousmaksu kéayte-
taan silla vesialueella, johon hankkeen vahingollinen vaikutus ulottuu (VL 3:14). Vaikka
hankkeen sidosryhméatydpajassa kaytyjen keskustelujen perusteella kalatalousviranomaisel-
la on jonkin verran harkintavaltaa kalatalousmaksuilla toteutettavien toimenpiteiden alueelli-
sessa kohdentamisessa, tulee maksun kayttd pystya litthmaén siité vastaavan hankkeen
vaikutuksiin.

Kompensaatiolla vaikuttavuutta

Saéntelyn kehittamista vaelluskalahaittojen kompensoimiseksi muualla kuin hankkeen vai-
kutusalueella on tarpeen miettid, koska vaelluskalojen elvyttdmismahdollisuudet vaihtelevat
suuresti eri joissa ja niiden eri osissa. Osassa jokia voivat yhtaalta riittaa verraten yksinker-
taiset kalataloudelliset toimenpiteet, kuten yksittéisten vaellusesteiden ohittaminen ja kutu-
alueiden kunnostaminen. Toisaalta osassa jokia vaelluskalakantojen elvyttdminen on hyvin
vaikeaa ja kallista lukuisista vaellusesteisté ja epasuotuisista olosuhteista johtuen. Ylavirran
puolella tehtavat toimenpiteet eivat edesauta vaelluskalakantojen elvyttamistd, jos kalat
eivat padse nousemaan alempana olevien vaellusesteiden ohi. Esimerkiksi aikaisemmin
mainitussa Sierilan tapauksessa hylattiin vaatimukset kalatien rakentamisesta silla perus-
teella, ettd Kemijoen nelja aikaisempaa voimalaitospatoa estivat virtakutuisten kalojen nou-
semisen meresta Sierilan alapuolelle.

Kompensoinnin kayttéonottoa puoltaa se, ettd vaelluskalojen luonnonlisdantymisen edisté-
miseksi tulee kiinnittda entistd enemman huomiota kalataloudellisten toimenpiteiden vaikut-
tavuuteen ja kohdentaa toimenpiteita alueille, joilla vaelluskalojen elvyttaminen on tehok-
kainta. Jos olemassa olevan vesitaloushankkeen haittojen vahentaminen ei ole tuloksellista
hankkeen vaikutusalueella, voisi haittojen vahentamistoimet olla tarkoituksenmukaista koh-
dentaa esimerkiksi joen toiseen osaan tai kokonaan toiseen jokeen.

Vaelluskalahaittojen kompensoimiseksi on tarpeen pohtia kalataloustoimenpiteiden maksu-
pohjan laajentamista. Voidaan ajatella, etta kaikilta sellaisilta hankkeilta, jotka ovat aiheutta-
neet tai aiheuttavat vaellusesteita jokiin, edellytettaisiin kalatalousmaksujen suorittamista
vaelluskalojen elvyttamiseksi. Perusteena télle olisi se, ettéd kukin hanke osaltaan vaikeuttaa
vaelluskalakantojen elinmahdollisuuksia joessa. Télldin vaellusesteen takia tulisi suorittaa
maksu, vaikka jo alajuoksulla olevat vaellusesteet olisivat estdneet vaelluskalojen luonnon-
kierron.

On selvaa, etta kalataloudellisten toimenpiteiden vaikuttavuuden parantaminen kompen-
soinnin avulla edellyttaisi tuekseen tapauskohtaista suunnittelua. Liséksi saéntelyssa on
tarpeen erottaa yksityisiin etuihin kohdistuvien haittojen korvaaminen vaelluskalahaittojen
kompensoinnista. Siltd osin kuin kysymys on vesitaloushankkeen yksityisiin etuihin kohdis-
tuvien haittojen korvaamisesta, ei kompensointia voida ajatella korvaustoimenpiteend. Sen
sijaan siltd osin kuin kysymys on yleisiin vaelluskalaetuihin kohdistuvien haittojen korvaami-
sesta, ei kompensaatiomahdollisuudesta sdatamiselle ole perustavanlaatuisia oikeudellisia
esteita.
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4.4 Kohteiden ja toimenpiteiden valinta

Kustannustehokkuus ja yhteiskunnallinen kannattavuus

Vaelluskalakantojen suojelua edistévéat toimet tulee kohdistaa alueille, joissa vaelluskalojen
luonnollinen kierto on hairiintynyt ja missa ekologisesti vaikuttavia toimenpiteita voidaan
edistaa suhteellisesti pienimmin kustannuksin yhteiskunnalle ja yrityksille. Kustannustehok-
kuusnakékulmasta esimerkiksi rakennetuissa joissa toimenpiteita kannattaa tehda ensisijai-
sesti kohteissa, joissa on runsaasti poikastuotantoon soveltuvia elinymparistéja ja mahdolli-
simman vahan nousuesteitd. Muissa vesistdissa on tarkeaa, etta alkuperainen kalakanta ei
ole kokonaan tuhoutunut. Kustannustehokkaissa kohteissa vesivoimantuotannosta joudu-
taan tyypillisesti tinkimaan suhteellisen vahan suojelutoimien vuoksi. Suomessa on esimer-
kiksi kymmenié pieni& voimalaitoksia, joiden tekniikka on uusimisen tarpeessa ja joiden
purkamisen kustannustehokkuutta olisi tarpeellista selvittaa.

Vaelluskalakantojen elvyttdmiskohteiden priorisoinnissa voidaan kustannustehokkuuden
ohella arvioida toimenpiteiden yhteiskunnallista kannattavuutta. Vaelluskalojen luontaisen
elinkierron palauttamisesta aiheutuu kaupallisia hyotyja esimerkiksi ammattikalastuksen
saaliiden kasvun myota. Lisaksi vaelluskalat voivat tuottaa merkittavia virkistyshyotyja ja
muita kulttuurisia ekosysteemipalveluja ja toimenpiteet voivat vaikuttaa alueellisesti esimer-
kiksi maisemaan. Siten paatoksenteossa on otettava huomioon vaelluskaloista hyotyvét
kansalaiset ja heidan arvostuksensa markkinattomista hyodyista kaupallisten hyotyjen ja
kustannusten ohella. Esimerkiksi suojelukohteet, jotka sijaitsevat asutuksen lahelld, voisivat
saada virkistyshyotyjen myota suuremman painoarvon kuin syrjaiset kohteet.

Tarvittavat toimenpiteet

Kustannustehokas tai yhteiskunnan nettohyétyja optimoiva ratkaisu pitaa sisallaan tapaus-
kohtaisia toimenpiteité - kussakin tilanteessa vaikuttavat paikalliset tekijat. Ei siis ole ole-
massa yhta ainoaa toimenpidetta, joka ratkaisisi kaikki ongelmat taloudellisesti optimaali-
sesti. Kymijoen mallitarkastelun tulokset viittaavat kuitenkin siihen, ettéa rakennettujen jokien
osalta tehokkainta on kayttéa erilaisten toimenpiteiden yhdistelmaa eli ylisiirtoja, tuki-
istutuksia ja kalastuksen saatelya. Myos virtaamamuutokset voivat olla yhteiskunnallisesti
kannattavia. Tarvitaan kuitenkin mitattua tietoa virtaamamuutosten vaikutuksesta kalojen
nousuun, jotta toimenpiteet voidaan valita tehokkaasti. Kaytannossa tulisi seurata toimenpi-
teiden tuloksellisuutta ja sovittaa toimenpiteita tiedon karttuessa.

Poikkitieteellinen ja monitavoitteinen tarkastelu tarvitsee uutta tietoa

Vaelluskalojen suojelutoimenpiteitd voidaan tehda puhtaasi luonnonsuojelullisista syita
(vaelluskalalajien uhanalaisuus), mutta usein toimenpiteill& voidaan samanaikaisesti edistaa
kalojen tuottamia virkistys- ja muita hyétyja." N&in ollen kalastajien ja muiden kansalaisten
mielipiteitd ja arvostuksia seka sitd, miten he kayttavat suojelukohteita toimenpiteiden jal-
keen olisi syyta tutkia. Mielipiteitd ymmartamalla voidaan lieventaéa toimenpidepaatosten
aiheuttamia konfliktitilanteita ja kalastajien kaytostd ymmartamalla voidaan ennalta arvioida
kalastusrajoitusten tarvetta toimenpidealueilla, joilla vaelluskalakannat ovat elpymassa.

* Toimenpiteita voidaan tehda myos pelkastaan virkistys- ja muiden hyétyjen vuoksi. Esimerkiksi Oulun joella on rakennettu kalaportaat Merikosken
voimalaitoksen yhteyteen. Kalaportailla ei ole nykyisellaan luonnonsuojelullista merkityst&, kun joen muissa voimaloissa ei ole kalaportaita.
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Hyotyja seulovalla tutkimuksella voidaan lisaksi selvittaa kalastajien ja muiden kansalaisten
taloudellisia kompensaatiohaluja (maksuhalukkuus esimerkiksi veroina tai lupamaksuina) ja
suhtautumista kulttuurisesti tarkeiden rakennettujen ymparistéjen muutoksiin, kun toimenpi-
teet kohdistuvat historiallisesti arvokkaisiin kohteisiin.

Vaelluskalojen luvanvaraisesta kalastamisesta kerataan tietoa, joka antaa osittaisen kuvan
kalastajien maérasté. Tiedonkeruusta huolimatta Suomessa ei ole ajantasaista kuvaa vael-
luskalojen tuottamista virkistyshyddyista (ketka kayvat ja ketka voisivat kdyda; kuinka usein,
kuinka pitkid matkoja, misté ja missé kéydaan; misté syista kaydaéan tai ei kayda; onko ka-
lastajille yhdentekevaa onko saalis istutettu vai luonnossa kasvanut), ja erityisesti siitd, mi-
ten ja missa hyddyt realisoituisivat luonnollista kiertoa edistavien toimenpiteiden myota.
Suorien kalastamisen virkistyshyotyjen lisaksi ympéristovirtaamaan tai muuhun vesistora-
kenteiden muokkaamiseen tai purkuun liittyy muita hyotyja ja haittoja kansalaisille. Maise-
malliset vaikutukset kohdistuvat laajemmin luonnossa virkistaytymiseen ja myds asunto-
markkinoihin. Esimerkiksi toimenpiteisiin liittyva jarvien pinnankorkeuden vaihtelu voi aiheut-
taa rantatontin omistajille taloudellista ja virkistyshy6tyihin vaikuttavaa haittaa. Pienehkdjen
saatelyaltaiden muutos virtaavaksi joeksi (Provencher ym. 2008) tai laheisten patojen pur-
kaminen (Lewis ym. 2008) voi olla alueen tontinomistajille jopa taloudellisesti hy6édyllista,
vaikka pelkoa painvastaisesta kehityksesta koetaan myos (Wyrick ym. 2009).

Kohteiden priorisointi vaelluskalojen kannalta tarkeisiin kohteisiin seka vesi-
voiman kannalta tarkeisiin kohteisiin

Kalatiestrategiassa ja karkihankkeissa vaelluskalojen elvyttdmisen toimenpiteet on kohden-
nettu padasiassa suuriin lohijokiin. Erilaisia priorisointitarpeita on kuitenkin useita, esimer-
kiksi useiden meritaimenten kannat ovat erittédin uhanalaisia. On tarkeda miettia, mita priori-
soidaan ja mihin se vaikuttaa (esim. valtion rahallinen osallistuminen vai eri toiminnanhar-
joittajiin eri tavalla kohdistuvat vaatimukset). Priorisoinnin kriteereissa tulee ottaa vesivoi-
man ohella muut tekijat huomioon, esim. museoviraston nakemykset liittyen arvokkaisiin
historiallisiin rakenteisiin ja yleiset luontoarvot (Natura 2000 -alueet). Etela-Suomessa virkis-
tyskalastus ja matkailu ovat merkittavia tavoitteita, koska kalastuspaine on huomattavan
suuri.

Priorisointijarjestykseen vaikuttaa myds kuntien halukkuus osallistua hankkeisiin. Kunnilla
on vesien kunnostamiseen muitakin intresseja kuin vaelluskalakysymys, esim. asukkaiden
ulkoilu- ja virkistysmahdollisuuksien parantaminen ja matkailun edistaminen.

Vaelluskalojen uhanalaisuuden vuoksi monimuotoisuuden sailyttdmistavoite ja vaelluskanto-
jen elinvoimaisuus ovat korostuneet niiden kantojen elvyttamisessa- muut perustelut ovat
ehdollisia elinvoimaiselle vaelluskalakannalle. TAma tarkoittaa elvyttdmistoimenpiteiden
priorisointia alueille, joilla voidaan suojella tehokkaimmin vaelluskalojen maaréé ja lajistoa.
Virkistyskalastusta tai muita hyotyja ei oteta toimenpiteissa ja kohteiden priorisoinnissa
huomioon. Virkistyskalastushydtyja ei kuitenkaan tulisi unohtaa tassé vaiheessa priorisoin-
nissa, silla kysymys voi olla tulevaisuudessa merkittavasta edusta, mutta kalastusta tulisi
rajoittaa priorisoitavilla alueilla niin kauan, kunnes populaatio kestaa sen.

Vesivoimalla on toisaalta valtakunnallisesti suuri merkitys erityisesti vesivoiman tuotannon
kannalta tarkeissa suurissa vesistdissa ja toisaalta alueellisesti huomattava arvo sellaisissa
pienissa vesistdissa, joissa vesivoimalaitokset ovat hyvassa kunnossa. Vesivoiman prio-
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risointiin vaikuttaa se, etta erityisesti suurempien vesistdjen nopeasti saadettavalla vesivoi-
malla on huomattava merkitys uusiutuvana ja paastéttomana energiana. Vesivoimatuotan-
nolle tarkeilla joilla (isot voimakkaasti porrastetut joet) voi olla myds paremmat resurssit
kalataloudellisten haittojen minimointiin, mutta kaytanngssa vaelluskalojen elvyttdmisen
kannalta priorisoidut kohteet saattavat painottua pienempiin voimalaitoksiin, joiden vesis-
toissa viela esiintyy luontaisia lohikalakantoja.

4.5 Tarvelaht6inen vuorovaikutus ja tavoitteiden yhteensovit-
taminen

Vaelluskalahankkeet voivat olla luonteeltaan hyvin erilaisia. Syvia ristiriitoja siséltavissa
tilanteissa voi olla oleellista ylipd&nsa saada eri osapuolet samaan keskustelupdytaan, kun
taas pidemmalle edenneissd hankkeissa keskitssa voi olla vaihtoehtoisten toimien I&-
pinékyva ja kattava vertailu. Usein tarvitaan tukea kaikille tAmén raportin 3.6 luvussa maini-
tuille osa-alueille (vuorovaikutus, ongelman jasentely ja vaihtoehtojen lapinéakyva vertailu).
Parhaaseen lopputulokseen paastaan silloin, kun menetelmallinen tuki raataldidaan hank-
keen tarpeisiin sopiviksi kaikkia néita osa-alueita silmalla pitaen.

Kuvassa 4 on esitetty esimerkkeja siitd, mihin tarpeisiin eri osa-alueiden menetelmat tai
naiden yhdistelmat soveltuvat parhaiten. Kuten tietolaatikossa sivuilla 30-31 esitettiin, moni-
tavoitearviointia seka vuorovaikutusta ja ongelman jasentelya tukevia menetelmia on jo
aiemmin sovellettu vuorovaikutteisesti useissa vaelluskaloihin ja séaanndstelyyn liittyvissa
hankkeissa. Seuraavassa kaydaan tietolaatikon kolmea esimerkkihanketta hyddyntaen lapi
sitd4, miten erilaisia tarpeita voidaan ottaa huomioon suunniteltaessa tukea vaelluskalahank-
keissa toteutettavalle vuorovaikutukselle ja tavoitteiden yhteensovittamiselle.

Tarve yhteisen nakemyksen
muodostamiseen
suunnittelutilanteesta

Tarve tutustuttaa

sidosryhmat
toisiinsaja rakentaa

luottamusta
sidosryhmien vilille

Vuorovaikutusta

Tarve havainnollistaa
sidosryhmien
nakemysten valilla
olevia eroja

Tarve hahmottaa
ongelmaa ja
tunnistaasen
elementit

Ongelman
jasentely-
menetelmat

tukevat
menetelmat

Tarve kokonaisvaltaiselle niin
vuorovaikutusta, ongelman
jasentelyd kuin sidosryhmien

Monitavoitearvioinnin
menetelmat

nakemysten lapindkyvaa
tarkasteluakin tukevalle
prosessille

asiantuntijatiedon

Tarve

yhdistamiseen

Tarve tukea vaihtoehtojen
kokonaisvaltaista ja
lapinakyvaa tarkastelua

Kuva 4. Eri menetelméaperheité vuorovaikutuksen ja tavoitteiden yhteensovittamisen tukemiseen seké
esimerkkeja tarpeista, joihin eri menetelmia tai ndiden yhdistelmié voidaan hyddyntaa.
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Sidosryhmien valisen vuorovaikutuksen ja osallistumisen tukeminen

Tyypillinen ongelma vaelluskalahankkeissa on ollut niiden painottuminen luonnontieteellisiin
ja teknis-taloudellisiin tarkasteluihin. Talldin hankkeen hyvaksyttavyyden kannalta keskeiset
sosiaaliset ndkdkohdat ovat jddneet usein huomattavasti vhemmalle huomiolle seké itse
suunnitteluprosessissa ettd vaihtoehtojen arvioinnissa. Sidosryhmien vélisen vuorovaiku-
tuksen ja osallistumisen tukeminen on térke&da etenkin hankkeissa, joiden taustalla on pit-
kadan jatkunutta ja voimakasta vastakkainasettelua tai joissa osallistujat eivat ennestaan
tunne toisiaan. Usein voi myds olla tarpeita halventdd epailyksia prosessia kohtaan seka
stereotyyppisia mielikuvia, joita osapuolilla voi olla muiden osapuolten nakemyksista.

Kymijoki-hankkeen yhten& tavoitteena oli saada aktivoitua olennaiset sidosryhmét mukaan
prosessiin. Hankkeessa jarjestettiin nelja tydpajaa, joihin oli kutsuttu kaikki olennaiset sidos-
ryhmat (yhteensa 55 kpl). Nain suuren sidosryhmien méaéaran vuoksi hankkeessa kiinnitettiin
erityistd huomiota vuorovaikutuksen onnistumiseen. Esimerkiksi toiminnallisia menetelmia
hyddyntaen pyrittin luomaan miellyttava ilmapiiri tukemaan keskusteluja. Liséksi pyrittiin
vuoropuhelun avoimuuteen ja tydskentelyn joustavuuteen, missa osallistujia arvostava ote
oli olennainen osatekija. lijoki-hankkeessa ja Pirkanmaan jarvien sdannoéstelyhankkeessa
sen sijaan osallistujia oli rajatumpi maara ja nama tunsivat toisensa jo entuudestaan pa-
remmin. Taten naissad hankkeissa hyddynnettiin pari- ja ryhmékeskusteluja, mutta ei nahty
tarpeelliseksi soveltaa esimerkiksi toiminnallisia menetelmia.

Ongelman ja siihen liittyvien olennaisten tekijoiden tunnistaminen ja jasentely

Vaelluskalahankkeissa on useita epaselville ja vaikeasti hahmotettaville paatostilanteille
tyypillisia piirteitd: moniongelmaisuus, laaja vaikutusalue, monia sidosryhmia ja ndilla erilai-
sia tavoitteita seka erilaisia vaihtoehtoja kalakantojen elvyttamiseksi. Naiden liséksi vaellus-
kalahankkeille tyypillinen ominaispiirre on tavoitteiden ajallinen painottuminen eri vuodenai-
koihin eli vuosikelloajattelu, mik& tuo ongelmaan yhden ulottuvuuden liséé. Kaikkien ulottu-
vuuksien yksityiskohtainen huomioon ottaminen saattaa tehda tarkastelusta turhan moni-
mutkaisen. Siksi on tarke&a tunnistaa asiat, jotka kulloisessakin hankkeessa ovat kaikkein
tarkeimpia ja joihin on syyta pureutua.

Kymijoen vaelluskalakantojen elvyttamishankkeessa oli aluksi tarpeen tunnistaa, mita eri
tavoitteita Kymijoen kaytolle ylipdédnséa on (Rotko ym., 2015). Tamé&n vuoksi hankkeessa
paadyttiin lahestymistapaan, jossa tydpajatydskentelyn avulla eri sidosryhmét saivat va-
paasti tuoda esiin omia tavoitteitaan, joita ryhmittelemalla tunnistettiin viisi paatavoitetta.
Taman jalkeen tunnistettiin, milla eri toimenpiteillda tavoitteet voitaisiin saavuttaa. Liséksi
tietoaukkojen ja tutkimustarpeiden kartoittamiseen hankkeessa hyddynnettiin pisteytystau-
lukkoa, jonka avulla sidosryhmét saivat arvioida omasta mielestéaan tarkeimpia ja kiireelli-
simpid tutkimustarpeita/tietoaukkoja. lijoella (Karjalainen ym., 2011) oli kaytdssé samankal-
tainen lahestymistapa, jossa perimmaiset tavoitteet maariteltiin yhdessa sidosryhmien kans-
sa, minké jalkeen tarkasteltiin, mihin eri tavoitteisiin mahdollisesti toimenpidevaihtoehdot
vaikuttavat.

Pirkanmaan jarvien sdanndstelyhankkeessa tavoitteista ja néiden vaikutuksista oli olemassa
jo paljon asiantuntijatietoa sekd aiempia tuloksia sdanndstelyn tavoitteista (Dubrovin ym.,
2017). Siksi asiantuntijaryhméassé oli jo hyva tuntuma tavoitteisiin, ja tAma vaihe voitiin si-
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vuuttaa kevyemmin. Lahtékohdaksi otettiin asiantuntijaryhmassa tehty hierarkkinen jaottelu
tavoitteista. Tastéd keskusteltiin tydpajassa sidosryhmien kanssa. Keskusteluissa tuli ilmi
esimerkiksi toutaimen kutualueista arvokasta paikallistietoa, jonka perusteella mallia tay-
dennettiin. Olennaista hankkeessa oli myos vuosikelloajattelu, jota havainnollistettiin taulu-
kolla, jossa kuvattiin kullekin tavoitteelle olennaiset vuodenajat ja eri vuodenajoille toivotta-
vat vedenkorkeudet tai niiden vaihtelut. Taulukon avulla pystyttiin havainnollistamaan seka
tavoitteiden valisia ristiriitoja ettd mahdollisia synergiaetuja eri vuodenaikoina.

Vaihtoehtojen monitavoitteinen ja lapinakyva tarkastelu eri ndkékulmista

Vaihtoehtojen kokonaisvaltainen ja lapinakyva tarkastelu on tarkeaa etenkin hankkeissa,
joissa ongelmaan on olemassa useita eri ratkaisuvaihtoehtoja, joiden paremmuus riippuu
siitd, minka eri sidosryhman nédkdkulmasta asiaa katsoo. Vaelluskalahankkeissa on jo 1ahto-
kohtana tyypillisesti eri intressien valisten ristiriitojen yhteensovittaminen ja yhteisesti hyvak-
syttyjen ratkaisujen l6ytaminen. Taten myds vaihtoehtotarkasteluun on syytéd jo alusta asti
ottaa mukaan eri sidosryhmat. Tarkasteltavan vesistén ja hankkeen ominaispiirteet vaikutta-
vat siihen, miten tarkastelu on tarpeen toteuttaa. Joissain hankkeissa voi olla jo valmiita
vaihtoehtoja toimenpiteiksi, jolloin tarkastelun keskidssa on niiden vertailu. Sen sijaan toisis-
sa hankkeissa tavoitteena voi olla pikemminkin tunnistaa, mita eri tavoitteita pidetaén tar-
keimpin&, mink& pohjalta voidaan lahted muodostamaan parhaita toimenpidekokonaisuuk-
sia.

Kymijoen vaelluskalahankkeessa (Rotko ym., 2015) olennaista oli tavoitteiden ristiriitaisuuk-
sien tunnistaminen. Tata havainnollistettiin muun muassa taulukolla, jossa oli eri varein ku-
vattu sidosryhmien valisten ristiriitojen voimakkuutta kussakin tavoiteparissa.

lijoen hankkeessa oli tarve yksityiskohtaisesti jasentaa ja arvioida eri sidosryhmien néake-
mykset vaelluskalojen palauttamisen erimitallisista vaikutuksista seka vertailla mahdollisia
vaihtoehtoja. Taman vuoksi paadyttiin hyddyntamaan paatdsanalyysihaastatteluja, joissa 25
haastattelun tuotoksena saatiin kunkin haastateltavan arvostuksia ja nakemyksia kuvaavat
kokonaishyvyyspainot vaihtoehtoille. Naitd yhdessa tarkastelemalla ja muodostamalla niisté
kolme nakokulmaa pystyttiin havainnollistamaan perusteita eri vaihtoehtojen toteuttamiselle
seka vaihtoehtojen hyviad ja huonoja puolia. Pirkanmaalla ensisijainen tarve oli arvioida,
mitka ovat kaikkein merkittavimpia tavoitteita. Hankkeessa ei kuitenkaan ollut yhta paljon
resursseja monitavoitearvioinnin toteuttamiselle kuin lijoella, mink& vuoksi paadyttiin l&hes-
tymistapaan, jossa eri sidosryhmét arvioivat tydpajassa tehdylla lomakekyselylld, kuinka
merkittdvind néakevéat vaihtoehtojen véliset erot eri tavoitteissa. Taman perusteella arvioitiin
eri tavoitteiden merkittavyytta, ja analyysin tuloksia hyddynnettiin laadittaessa suosituksia
saannostelylle.
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Yhteenveto

Taulukossa 1 esitetaan yhteenveto vuorovaikutusta ja tavoitteiden yhteensovittamista tuke-
vista menetelmistd, sekd kuvataan, mitd tarpeita on syyta ottaa huomioon suunnittelussa.

Taulukko 1. Yhteenveto vuorovaikutuksen ja tavoitteiden yhteensovittamisen tarveldhtdisesta
suunnittelusta.

Prosessin Sidosryhmien vélisen Ongelman ja siihen liitty- | Vaihtoehtojen monitavoit-
tavoite vuorovaikutuksen ja vien tekijoiden tunnista- teinen ja lapinakyva tar-
osallistumisen tukemi- minen ja jasentely kastelu eri nékdkulmista
nen
Menetelmia - Toiminnalliset - Tavoitehierarkiat - Tavoitteiden ristirii-
tukemaan menetelmat - Vaikutuskaaviot taisuustaulukot
tavoitetta - Pari- ja ryh- - Toimenpidetaulukot - Vaikutusten merkittavyy-
makeskustelut - Bayesilaiset menetelmat den arviointi
- Henkilokohtaiset
paatosanalyysi-
haastattelut
Tilanteita, - Aikaisemmat suhteelli- - Ei ole selke&a kuvaa siita, | - Sidosryhmien valilla on
joissa vaihe sen voimakkaat ristiirii- mika ylipaansa on on- suuria nakemyseroja
erityisen dat sidosryhmien valilla gelma - Tarvitaan vaihtoehtojen
hyédyllinen - Sidosryhmilla on - Ongelmassa on monia eri kokonaisvaltaista arvio-
epaluuloja hanketta ulottuvuuksia intia
kohtaan - Ongelma sisaltaa moni- - Tarve fokusoida keskus-
- Sidosryhmat ovat eri mutkaisia vaikutusketjuja telua sidosryhmien kan-
aaltopituudella toisten- nalta olennaisiin tavoittei-
sa kanssa siin
L&hestymis- - Ovatko sidosryhmien - Tarkastelun taso? — On- - Tarkastelun taso? — On-

tavan toteu-
tuksen suun-
nittelussa
huomioon
otettavia
seikkoja

edustajat jo ennestaan

tuttuja toisilleen

Onko sidosryhmien

edustajilla epailyksia

prosessin tasapuoli-

suudesta?

Kuinka paljon sidos-

ryhmill& on taustatietoa

asiasta?

- Onko sidosryhmien
keskuudessa suuria ris-
tiriitoja?

ko tarve lahinna havain-
nollistaa ongelmaa vai
tuottaa yksityiskohtaista
tietoa vaikutuksista?

- Onko tarpeen saada lisa-
tietoa vaikutusten muo-
dostumisesta ja vaiku-
tusketjuista?

ko tarve yksityiskohtai-
sesti selvittd& osallistuji-
en nakemyksia vai riit-
taako yleisen tason tar-
kastelu?

Onko muutamia selkeita
vaihtoehtoja vai suurem-
pi joukko yksittaisia toi-
menpiteita?

Kuinka paljon sidosryh-
mien nakemykset eroa-
vat toisistaan?

Kuinka paljon analyysin
toteuttamiseen on re-
sursseja?

Kirjallisuutta

- Martinmaki et al. (2010)
- Mustajoki et al. (2015)

- Marttunen et al. (2008)
- Rytkonen et al. (2014)
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5 RATKAISUJA JA EHDOTUKSIA TOIMENPITEIKSI

5.1 Vuosikelloajattelun yhteensovittaminen sdannostelyn ke-
hittdmisen kanssa

Vesistojen saanndstely

Vesistoissa, joissa vaelluskalakantojen elvyttdminen on tarkea tavoite, on tarpeen selvittéa
juoksutuskaytantdjen muutostarve ja mahdollisuudet. Tama edellyttda habitaattien maaran
ja laadun seké niiden ja poikastuotannon vélisen riippuvuuden selvittdmista. Lisaksi tarvi-
taan tietoa virtaamien vaikutuksesta kalojen nousuhalukkuuteen ja kalateiden toimivuuteen.
Juoksutuskaytantdjen muutosten vaikutukset jokivesien ekologiaan ja eri kayttdmuotoihin
seka ylapuolisiin jarviin on myos arvioitava. Juoksutuskaytantéjen muutosten kustannus-
tehokkuus ja toteuttamiskelpoisuus voidaan arvioida vain tapauskohtaisesti.

Suosituksena esitetaan, etta

e vesistojen sddnndstelyjen kehittamisessa seka padotus- ja juoksutussaanto-
jen tarkistamisessa ymparistovirtaamatavoitteet on otettava huomioon entista
paremmin vaelluskaloille tarkeissa vesistoissa,

e vaelluskalojen virtaamatavoitteet ylos- ja alasvaelluksen seka elinkierron
muiden vaiheiden aikana otetaan huomioon vesistdjen operatiivisessa vuosi-
sadanndostelyssa,

e vadhennettdessa tulvasta ja kuivuudesta aiheutuvia haitallisia seurauksia vesi-
lain nojalla kiinnitetddn huomiota vaelluskalojen tarvitsemiin ympaéaristovir-
taamiin, ja

o selvitetddn lyhytaikaisten juoksutuspulssien hyoétyja, kustannuksia ja toteut-
tamiskelpoisuutta vaelluskalojen kulun parantamiseksi.

Vesivoimalaitosten lyhytaikaissdannostely

Valtakunnallisesti lahinna isoilla, porrastetuilla vesistéilla ja vesivoimalaitoksilla on merkitta-
va lyhytaikaissaatdarvo. Pelkalla ymparistdvirtaamien maarittdmiselld ja kayttdonotolla ei
niissa yleenséa ole mahdollista saavuttaa vaelluskalojen kannalta merkittavia hyotyja koh-
tuullisin kustannuksin. Taman liséksi vaelluskalakantojen elinvoimaisuuden parantaminen
isoissa porrastetuissa jokivesissa vaatii joen lapikulkukelpoisuuden parantamista (toimiva
ylds- ja alasvaellus).

Lyhytaikaissaannostelyn vaikutus on elidstélle merkittava ja ymparistbvirtaaman maarittelyn
kannalta sen merkitys on todennakdisesti suurempi kuin vuodenaikaiseen vaihteluun perus-
tuvien virtaamatasojen kohtuullisen vaihtelun merkitys. Kohteissa, joissa lyhytaikaisséaan-
nostely on voimakasta, tulisi ymparistovirtaaman nakokulmia (elididen ekologia, elinkiertojen
luontainen toimivuus) lahestya lyhytaikaissaanndstelyn merkityksen kautta eli selvittaa voi-
daanko lyhytaikaissdanndstelyn vaikutuksiin puuttua aiheuttamatta merkittédvaé haittaa vesi-
voimantuotannolle.
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Suosituksena esitetdan, etta

o yhteiskunnallisesti véahamerkityksellisissa kohteissa virtavesilajistolle saavu-
tettavissa olevaa hyodtya verrataan vesivoimatuotannolle ja muille toiminnoille
aiheutuviin haittoihin; jos hyddyt ovat haittoja suuremmat, niin lyhytaikais-
saanndstelysta luovutaan tai sité lievennetéan, ja

e suojelullisesti tarkeissa kohteissa (esim. tietyt taimenkannat) luovutaan voi-
makkaasta lyhytaikaissadnnostelysta.

5.2 Uusien kalatalousmaaraysten lisddminen vesilupaan

Viitaten 4.2 luvussa esitettyyn arvioon sééntelyn muutostarpeista vesilakia tulisi muuttaa
siten, ettd uusien kalatalousmaaraysten lisddminen vanhaan vesilupaan olisi kaytdnnossa
mahdollista. Perusteina télle ovat paitsi Kalatiestrategiassa esitetyt vaelluskalojen elvyttami-
sen tavoitteet myds vaatimukset toiminnanharjoittajien yhdenvertaisesta kohtelusta seka
vesipuitedirektiivissa tarkoitettu velvollisuus saattaa pintaveden patoamisen ennakkovalvon-
tatoimenpiteet ajan tasalle (11(3e) art.).

Suosituksena esitetaan, etta vesilakia muutetaan seuraavasti:

e VL 3luvun 22 8: Lupaviranomaisen tulisi pystya nykyisen kalatalousmaarays-
ten muuttamisen ohella lisaéaméaéan vesilupaan uusia kalatalousmaarayksia,
jos olosuhteet ovat olennaisesti muuttuneet,

e VL 19 luvun 10 8: My0s siirtymasaantelyssa tulisi viitata vanhojen lupien kala-
talousmaaraysten muuttamisen liséksi mahdollisuuteen lisata vanhaan lu-
paan uusia kalatalousmaarayksia,

e VL 3luvun 22 &: Uusien kalatalousmaaraysten lisdamisen ja kalatalousmaara-
ysten muuttamisen edellytyksena voitaisiin viitata VL 3 luvun 14 §:n saante-
lyyn; VL 3:14:n mukaan kalatalousvelvoitteen toimenpiteiden suorittamisesta
ei saa aiheutua niilla saavutettavaan hyotyyn verrattuna hankkeesta vastaa-
valle kohtuuttomia kustannuksia.
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5.3 Kompensaatiotoimenpiteet

Luvussa 4.3 tarkastellun kompensointiajattelun taytantddnpano edellyttaisi muutoksia vesi-
lain sdantelyyn. Muutosten tarkoituksena olisi mahdollistaa vanhan tai uuden vesitalous-
hankkeen aiheuttamien vaelluskalahaittojen kompensointi muualla kuin hankkeen vaikutus-
alueella. Haittojen kompensointia ennen olisi tullut huolehtia siitd, etta haittoja ehkéistéaén ja
aiheutuvat haitat minimoidaan.

Tallaisen kompensointisdantelyn tarkoituksena olisi parantaa vaelluskalojen elinmahdolli-
suuksia laajalti koko maata ajatellen. Se mahdollistaisi sellaisten kalataloudellisten toimenpi-
teiden priorisoinnin, jossa etusijalla olisivat helpoiten toteutettavat ja vaikutuksiltaan merkit-
tavimmat kohteet. Sdéntely myds laajentaisi vaelluskalojen elvyttamistoimenpiteiden mak-
supohjaa kaikkiin vaellusesteiden omistajiin. Erityisen tarke&a olisi ulottaa saantely vanhoi-
hin vesilupiin.

Suosituksena esitetaan, etta

e selvitetd&n kompensaatiosaantelyn sisallyttamista vesilakiin ja ympariston-
suojelulakiin,

¢ kompensaatiotoimenpiteet mahdollistavien vesilain muutosten péaélinjat voi-
sivat olla seuraavanlaisia:

paasaantona nykyinen hankkeesta aiheutuvien kalataloushaittojen eh-
kaisy ja vahentaminen hankkeen vaikutusalueella,

jos haittojen ehkéaisy ja vahentaminen ei ole mahdollista vaikutusalueel-
la, viranomaisella on mahdollisuus méaaratéa haittoja korvaava kalata-
lousmaksu, jolla vaelluskalahaittoja voidaan kompensoida joen toi-
sessa osassa tai kokonaan toisessa vesistdssa,

- vaellusesteen aiheuttavasta hankkeesta vastaavan edellytetdan osallis-
tuvan vaelluskalahaittojen védhentdmiseen, vaikka hanke ei suoraan

vaikuttaisi kalakantojen tilaan muiden vaellusesteiden takia,

- kalatalousmaaraysten lisddminen mahdollistetaan nykyista joustavam-
min (ks. edelléd luku 5.2).
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5.4 Priorisointi ja arvottaminen

Suojelubiologiset kriteerit, kuten uhanalaisten lajien esiintyminen ja poikastuotantoalueiden
laatu ja maara, ovat keskeisella sijalla kohteiden priorisoinnissa. Kaikissa vesistoissa ei ole
mahdollisuutta lajin luontaisen elinkierron palauttamiseen. Suojelubiologisten kriteerien
ohella on otettava huomioon suojelutoimista aiheuttavat kustannukset. Toimenpiteet tulisi
suunnata kohteisiin, joissa suojelutavoitteet saavutetaan mahdollisimman vahaisin kustan-
nuksin. Tarkeitéd nakokulmia ovat myds hankkeiden yhteiskunnallinen vaikuttavuus ja kan-
nattavuus.

Vaelluskalakantojen palauttamisen toimenpiteet aiheuttavat kustannuksia ja hyotyja eri osa-
puolille, kuten vesivoiman tuottajille, ammatti- ja virkistyskalastajille seka yleisesti paikallisil-
le asukkaille ja kansalaisille. Toimenpiteitd priorisoitaessa hyotyja ja kustannuksia on pyrit-
tava tarkastelemaan kokonaisvaltaisesti. Samoin on syyta selvittda toimijoiden nakemyksia
ja asenteita toimenpidevaihtoehtoja kohtaan. Esitetylla tavalla toimien on paremmat mahdol-
lisuudet yhteen sovittaa erilaisia tavoitteita ja siten edistaa eri toimijoiden (kalastajat, kansa-
laiset, museovirasto, sédhkdntuottajat) halukkuutta osallistua toimenpiteiden toteuttamiseen.

Suosituksena esitetaan, etta

o kalatiestrategian valmistelussa tunnistettujen kérkikohteiden osalta selvite-
taan vaihtoehtoisten toimien kustannukset ja ekologiset vaikutukset,

o selvitetdan karkikohteiden virkistyskalastuspotentiaali ja -paine ymparistovir-
taaman soveltamisen my6ta

o selvitetddn kansalaisten asenteet suojelun ja kulttuuriymparistén muutosten
yhteensovittamiseksi historiallisesti tarkeilla toimenpidealueilla, ja

e suunnitellaan toimintajarjestys edella esitetyn perusteella.
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5.5 Sidosryhmien nakemysten yhteensovittaminen

Vaelluskalakantoja koskevissa hankkeissa on usein monia eri ulottuvuuksia, mukaan lukien
erityyppisia kulkuesteitd, monia eri sidosryhmia ja nailla erilaisia tavoitteita sek& monia eri
tapoja tukea kalakantojen elvyttamista. Laadukas paatdksenteko edellyttda sidosryhmien
rakentavaa vuoropuhelua, ongelman syvéllistda ymmartamisté ja sen eri ulottuvuuksien tun-
nistamista seka lapindkyvaa vaihtoehtojen vertailua eri nakdkulmista.

Hankkeen alkaessa on tarkeda paneutua huolella suunnitteluongelman taustoihin, sen omi-
naispiirteisiin ja rajaukseen, jotta voidaan arvioida, minka tyyppisille vuorovaikutusta ja ta-
voitteiden yhteensovittamista tukeville menetelmille on tarvetta ja mitk& ovat menetelmien
hyodyntamisen reunaehdot. Etenkin laajoissa monia eri sidosryhmia koskettavissa hank-
keissa on olennaista tunnistaa kaikki eri sidosryhmét ja osallistaa ne jo hyvin aikaisessa
vaiheessa hanketta.

Suosituksena esitetaan, etta

e monia eri sidosryhmia koskettavan hankkeen aluksi tehdaan kartoitus, jossa
tunnistetaan olennaiset sidosryhmaét ja kutsutaan ndma mukaan hankkee-
seen,

e hankkeen alkuvaiheessa tunnistetaan olennaisimmat tarpeet tukea sidosryh-
mien vuorovaikutusta, ongelman jasentelya ja tavoitteiden yhteensovittamis-
ta; tarkastelun perusteella valitaan tarkoituksenmukaisimmat menetelméat néi-
den osa-alueiden tukemiseen, ja

¢ hankkeen aikana arvioidaan kriittisesti vuorovaikutusta ja tavoitteiden yh-
teensovittamista tukevien menetelmien tuomia hyotyja suhteessa kaytettaviin
resursseihin; tarkastelut kohdistetaan joustavasti olennaisiin asioihin sidos-
ryhmiltd saadun palautteen perusteella.

5.6 Sopeutuva toimintamalli

Vaelluskalakantojen elvyttamista tukevien toimenpiteiden vaikutusten arviointiin liittyy paljon
epavarmuutta, mita ei ole mahdollista poistaa huolellisilla taustaselvityksillakéan. Siksi so-
peutuvan kaytén ja hoidon (adaptive management) periaatteiden noudattaminen vaelluska-
lojen elvyttdmishankkeissa parantaisi niiden onnistumismahdollisuuksia. Olennaista on hy-
poteesien maarittdminen toimenpiteiden vaikutuksille, toimenpiteiden vaikutusten seuranta
seka ajan kuluessa tapahtuva oppiminen ja reagointi uuden tiedon perusteella. Kalakanto-
jen tilan kehittymisté ennustavat systeemi- ja optimointimallit ovat térkeitéa tyokaluja vaiku-
tuksia koskevien hypoteesien muodostamisessa.

Suosituksena esitetdan, etta

e sopeutuvaatoimintamallia edistetaan kokeiluhankkeilla, joissa oikeissa elvyt-
tdmiskohteissa seurataan erityyppisten toimenpiteiden vaikutuksia vaelluska-
lojen elinkierron eri vaiheisiin, ja
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e seurannan tulosten perusteella muutetaan toimenpiteita tai otetaan kayttoon
uusia.

6 TUNNISTETTUJA TUTKIMUSTARPEITA

Hankkeen selvitystydssa tunnistettiin erilaisia tutkimustarpeita, joiden avulla tuloksien kay-
tantdéon vieminen helpottuisi tai olisi paremmin hyddynnettavissa. Osa tutkimustarpeista on
perustiedon puuttumista samankaltaisista tilanteista, jolloin ehka vain Suomen olosuhteet
kuvaavat tilannetta.

Téllaisia tutkimustarpeita ovat esimerkiksi:
- korvaavien habitaattien merkitys ja mahdollisuudet erityyppisissa kohteissa,

- vesivoiman, erityisesti pienvesivoiman, taloudellinen merkitys ja patojen pur-
kamisen mahdollisuudet,

- kompensaatiomahdollisuuksien ja -s&antelyn tarkempi selvittdminen,
- oikeudelliset esimerkit vaelluskalojen elvyttamisestda muissa maissa,
- vaelluskalojen elvyttdmisen valtionsdantdoikeudelliset rajat,

- isannattdmien patojen ja muiden vaellusesteiden tunnistaminen ja poistami-
nen,

- vaellusesteiden poistamisen ja kutualueiden parantamisen joukkoistamisen
tavat ja menetelméat

- ilmaston lampenemisen vaikutukset vaelluskaloihin rakennetuissa vesistoissa

- kuinka vieraslajien, esim. hopearuutanan, leviamisen uhka pitaisi ottaa huo-
mioon vaellusyhteyksien avaamisessa?
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1. YMPARISTOVIRTAAMAN MAARITTAMINEN

Ympaéristovirtaaman laskemiseksi on kéaytetty kymmenia eri menetelmid. Valittava
menetelma riippuu tarkasteltavasta nakodkulmasta ja myds kaytettdvissd olevista
resursseista. Yksinkertaisilla hydrologisilla tai hydraulisila menetelmilla voidaan
ympdristdvirtaama  maarittad vahaisin  resurssein  useallekin  kohteelle, mutta
paikkakohtainen tarkastelu voi jaada ohueksi ja tulokseen sisaltyd enemman riskia
ymparistdvirtaaman toimivuudesta. Laaja-alaisilla holistisila menetelmilla voidaan
tarkastella tarkemmin paitsi biologisia my6s ympaéristévirtaamaan liittyvid sosio-ekonomisia
kysymyksia. Talloin tarkastelu yleensé edellyttdd suurempia kohdekohtaisia resursseja.
Tassa tyossa vertailtin  ymparistovirtaamamenetelmien  soveltuvuutta  erilaisiin
virtaamatilanteisiin suomalaisissa virtavesikohteissa.

Elinympéaristémallinnusta (habitaattimallia, tietoa lajille soveltuvan elinympéristén maarasta
eri virtaamilla) kaytettin  vertailevana mittarina sille, kuinka hyvin maaritetty
ymparistovirtaama sopii kohdelajille (lohi tai taimen). Tydssa kaytettiin olemassa olevaa
aineistoa kerdamalla yhteen aiemmin mallinnetut jokikohteet. Lisaksi esitelladn kymmenen
kohteen tydpajapohjainen ymparistovirtaaman maarittelyyn keskittynyt hanke, jossa pyrittiin
erilaisten lahtotietojen perusteella arvioimaan maarittelyn mahdollisuuksia.

2. TARKASTELLUT MENETELMAT

Tydssd sovellettin kolmea eri menetelmé@ad ymparistonvirtaaman maarittelemiseksi:
Tennantin- (hydrologinen menetelmd), markapiiri- (Wetted Perimeter-, hydraulinen
menetelma) ja Building Block- (holistinen menetelm&) menetelmaa. Naiden antamia tuloksia
verrattiin elinymparistémallinnuksen antamiin tuloksiin elinympariston maarasta ja laadusta
eri virtaamilla. Ymparistbvirtaaman tarkoituksena on, etta se turvaa koko jokiekosysteemin
toiminnan. Talloin maarittelyssa on hyva kayttda mahdollisimman monen elidlajin vasteita
virtaaman muutoksille. Kaytannon syista tassa tydssa keskityttin avainlajina loheen ja
taimeneen, joiden elinymparistdon laadun ja maaran vaihtelusta suhteessa virtaamaan on
olemassa parhaiten tutkimustietoa.

Tennantin menetelmé

Tennantin menetelmad (Tennant 1976) perustuu biologiseen ja hydrologiseen aineistoon
sadoista joista eri puolilta USA:ta vuosilta 1958-1975. Tennant vertaili jokien biologiaa ja
niiden hydrologisia muuttujia (leveys, syvyys, virtaama, poikkileikkaukset). Menetelméa
perustuu vuoden keskivitaamaan. Tennant (1976) pdaatteli, ettd maaratty osa
luonnontilaisesta keskivirtaamasta riittdd vesittamaéan  riittdvédn osan joen téarkeistd
elinymparistoistd, ja tdma heijastuu joen biologiseen tilaan. Han maaritteli seuraavat
kynnysarvot: 1) 10% keskivirtaamasta on virtaama, jolloin suurimmalle osalle elibstda sailyy
eloonjaédmiseen tarvittava elinympdristd (huono tai minimitilanne), 2) 30% keskivirtaamasta
yllapitda hyvat edellytykset lahes kaiken eliéston eloonjaantiin ja joen virkistyskayttéon
(hyva tilanne), 3) 60% keskivirtaamasta yllapitaéd erinomaisen elinympariston lahes kaikelle
elibstdlle ja virkistyskaytoélle (erinomainen tilanne), 4) 200% keskivirtaamasta on maksimi tai
"flushing flow” (=puhdistava tulvavirtaama).

Wetted Perimeter (mérkapiiri)-menetelmé

Wetted Perimeter -menetelmé& perustuu siihen, ettéd virtaaman ja samalla vesitetyn joen
pohjan alan muuttuessa myds kaloille soveltuvan elinympériston maara vahenee tai kasvaa
samassa suhteessa. Poikkileikkauksen méarképiirin ja virtaaman valista kayrda kaytetdan
kuvaamaan elinympéristossa tapahtuvia muutoksia (esim. CDFW 2013). Kayrassa voi olla
selked taitekohta tai -kohtia, joissa markapiirin kasvu tasoittuu eli joen vesitetty pinta-ala
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(leveys) ei enda kasva yhta nopeasti virtaaman kasvaessa (kuva 1). Tassa taitekohdassa
elinymparist6a pidetédan vakaana yllapitamaan kalastoa ja siksi sité suositellaan vallitsevaksi
virtaamaksi. Wetted Perimeter -menetelméan toimivuus riippuu uoman geometriasta, ja
uomassa olevat kynnykset, lohkareet tai muut rakenteet voivat aiheuttaa taitekohtia
virtaama-markapiiri -kayrddn. Siksi on hyva tarkastella useita eri poikkileikkauksia
koealuetta kohden luotettavamman kuvan saamiseksi. Kun poikkileikkauksia on useita
tasaisesti koko kosken alalta, on otos lisdksi edustavampi. Jos uoman poikkileikkaus on V-
mainen, markapiiri lisdantyy tasaisesti koko ajan, eikd menetelmalla I6ydeta
ymparistdvirtaaman maarittelya ohjaavia taitekohtia.

12
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(o]
_2 T T T 1
0 5 10 15 20 25 30
35
30 >
25 -
‘= 20
=
‘_g 15
0
= 10
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Virtaama, m3/s

Kuva 1. Kuvitteellinen esimerkki joen poikkileikkauksesta (ylld) ja virtaaman ja méarkapiirin
védlisesta suhteesta (alla). Nuoli osoittaa taitekohtaa jossa virtaaman lisdys ei lisda
markapiiria (vesitettyd pinta-alaa) yhta nopeasti kuin alhaisemmilla virtaamilla.

Building Block -menetelmé

Building Block -menetelméssa (King et al. 2008) joen virtaaman ajatellaan koostuvan joen
ekosysteemid yllapitavista térkeistd elementeista, virtaaman rakennuspalikoista (Building
Blocks). Menetelmassé tunnistetaan tarkeimmat virtaaman ominaisuudet, jotka vaikuttavat
joen luonnonmukaisen eliéston ja prosessien sailyttémiseen (kuva 2). Ympadristovirtaama
maaritetddn asiantuntijoiden tydpajassa, jolla on kaytdssddn mahdollisimman paljon
taustatietoa, kuten joen virtaama-aineistot (King & Louw 1998). Menetelma on luonteeltaan
holistinen eli siihen voi liittyd paitsi virtaamamuutosten biologisten vaikutusten arviointi,
myds ekonomisten ja sosiaalisten vaikutusten arviointi. Yksinkertaisuuden vuoksi tassa
selvityksessa  Building Block -menetelm&a kaytetddn ainoastaan rakentamaan
ympaéristdvirtaama lohen tai taimenen elinymparistdvaatimusten perusteella.
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Kuva 2. Esimerkkikuva ymparistdvirtaaman “rakennuspalikoista”, eli lohikalojen jokivaiheen
menestymisen kannalta tarkeistd virtaamajaksoista. Kuvassa esitetaan myds hypoteettiset
saman jokialueen virtaamat luonnontilassa ja sdanndstelyn alkamisen jalkeen.

Elinympaéristdmallinnus

Elinympéaristotarkasteluissa kohde, téssa tapauksessa yksittdinen koski tai virta-alue,
mallinnetaan aluksi virtausmallilla useammalla kuin yhdelld  virtaamalla.
Virtausmallinnuksella saadaan tieto siitd miten virranopeus ja vesivyys eri virtaamilla
vaihtelee kohteessa. Kolmas elinymparistomallissa kaytettéava tekija on yleensa pohjanlaatu
(pohjankarkeus). Elinympéaristomallinnus  perustuu naiden mitattujen tekijoiden
(virrannopeus, vesisyvyys ja pohjan laatu) saatavilla olevuuteen suhteessa siihen
minkalaisia olosuhteita ko. tekijoissa kalat suosivat. Se minkalaisia olosuhteita poikaset
suosivat on maaritelty tutkimusten perusteella ja esitetdan ns. preferenssikayrina valilla 0-1
jossa arvo 1 ilmentaa optimaalisia olosuhteita ja 0 taysin sopimattomia olosuhteita. Kolmen
edelld mainitun tekijan yhdistelmasta lasketaan poikasille soveltuvan alueen pinta-ala (WUA
= Weighted Usable Area). Tatd pinta-alaa Kkaytettin tassa tyossa mittarina
virtaamamuutosten vaikutuksesta ja myds maaritetyn ymparistdvirtaaman “onnistumisen”
mittarina. Toisin sanoen jos virtaaman muutos nakyi lohikalojen poikasille soveltuvan
elinympariston ~ maarédssa suurena  heikennyksenda tai  parannuksena, mutta
ymparistbvirtaamamenetelmassa tata ei huomioitu, ymparistévirtaamamenetelmén katsottiin
toimivan huonosti. Lohta ja taimenta kaytettiin tdssa tyossa esimerkkilajeina koska naista
lajeista on jokiymparistosta tutkimustuloksia Suomesta. lijokea lukuunottamatta tarkasteltiin
vain kesétilannetta.

Tassa tydssa tarkasteltin yhteensd 22:ta mallinnettua koskikohdetta kahdeksasta eri
vesistosta (Taulukko 1). Tyodssd mallinnusaineisto késiteltin uudelleen. Poikasten eri
ikéluokkia ei paasaantdisesti tarkasteltu erikseen vaan tulokset yhdistettiin yhteen ns.
yleispreferenssikayrélle, jonka Kkatsottin parhaiten kuvaavan virtaamanmuutosten
vaikutuksia koko poikaspopulaation kannalta. Poikkeuskohteena on mukaan otettu lijoen
Kipinan alueen kosket. lijoelta mukaan otettiin laajempi tarkastelu, koska kohteesta on tuore
ymparistdvirtaama selvitys. Alkuperaiset mallinnusraportit on listattu raportin lopussa.
Kaikilta toimijoilta hankittiin lupa aineiston uusiokayttéon.
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Taulukko 1. Tyossa tarkastellut kohteet ja menetelméat. Menetelmien lyhennykset: WP =

Wetted Perimeter -menetelmé, BB = Building

Jo-

ki/Virta

Jo-
ki/Virta

Koski/Virta-
alue

Riepukoski,
Vuormankoski,
Varpuvirta

Kapysuvanto-
Hivotanpuro

Hiiskoski,

Tyltsy, Manty-
koski, Ravak-
kakoski, Tiai-
senkoski, Lo-
hikoski, Rop-
pokoski, Kuu-
samonkoski,
Pamilonkoski
Siikakoski

Kukkianvirta

Koski/Virta-
alue

Kaytetyt menetelmat

Tennant, WP, BB,
elinymparistémallinnus

Tennant, WP, BB,
elinympadristomallinnus

Tennant, elinymparis-
tomallinnus

Tennant, WP, elinympa-
ristomallinnus

Tennant, WP, elinympa-
ristomallinnus

Kaytetyt menetelmat

Block -menetelma.

Kaytetty virtaama

Luonnontilainen
(1956-1964) ja latva-
jarvien sddnnostelyn
muuttama (1965-
1995)

Saannostelty virtaa-
ma (1958-2015)

Luonnontilainen
virtaama (1937-
1954)

Saannostelty virtaa-

ma (1970-2015)

Luonnontilainen
virtaama (1911-
2016)

Kaytetty virtaama

Kohteen nykytilan
luonnehdinta

Suuret joet, luon-
nontilainen joki-
uoma, lieva sdan-
nostelyvaikutus

Keskisuuri joki,
luonnontilainen
jokiuoma, vikatilan-
teessa toteutunut
nollavirtaamia
Keskisuuri joki,
nykyisin voimak-
kaasti saannostelty
alhainen virtaama,
kunnostettu joki-
uoma

Suuret joet, luon-
nontilainen joki-
uoma, sdannostelty

Jokireitti kahden
jarven valissa, kun-
nostettu, pohjapa-
to vaikuttaa

Kohteen nykytilan
luonnehdinta

Vuoteenkoski,
Vanhanmyl-
lynkoski, Hoti-
lankoski, Keiju-
lankoski ja
Kirveskoski
Kalkkistenkos-
ki

Ripatinkoski

Tennant, WP, elinympa-
ristdmallinnus

Tennant, WP, elinympa-
ristomallinnus

Tennant, WP, elinympa-
ristomallinnus

Luonnontilainen
virtaama (1950-
2015) Alaosassa
voimalaitokset

Saannostelty virtaa-
ma (1970-2016)

Saannosteltyvirtaa-
ma (1950-2015)

Jokireitti kahden
jarven valissa. Kun-
nostettu

Jokireitti kahden
jarven valissa, kos-
kenniskaa perattu,
muutoin luonnonti-
lainen koski
Jokireitti kahden
jarven valissa, yla-
puolinen jarvi
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Vahavetinen
luonnonuoma

Vahavetinen
luonnonuoma

Askalan padon
alapuoli

Montta- Meri-
koski

Hupisaaret

Irninjarven
luusua

Kaitfors

Vahavetinen
kaupunkiuoma

Koskenkosken
alue

BB

BB, poikkileikkaukset

BB

BB

BB, mallinnukset

BB, mallinnukset

BB

BB

BB

Nykyinen ja skenaa-
riot

Nykyinen ja skenaa-
riot

Nykyinen sdannoste-
lyvirtaama
Nykyinen sdannoste-
lyvirtaama

Skenaariot

Nykyinen ja skenaa-
riot

Nykyinen ja skenaa-
riot

Nykyinen ja skenaa-
riot

Nykyinen ja skenaa-
riot

sadannostelty

18 km vahavetisen
uoma, tavoitteena
ekologisen tilan
parantaminen
Ollut taysin kuiva-
na, nyt kesalla 100
I/s

Kuivauomassa
kutualuetta n. 1 ha

Saannostely yla-
puolisesta riippu-
vaa

Alueellan. 1 ha
kutu- ja poikashabi-
taattia
Nollavirtaamasta
luopuminen tarke-
aa, minimivirtaa-
ma- tavoite
Lyhytaikaissaan-
nos-tely, kalatien
toimivuus virtaa-
marajoitteinen
Virkistyskdyton ja
maisema-arvon
merkitys suuri
Vanhan uoman
merkitys lisaanty-
mishabitaatti-na
suuri
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3. KOHDEKOHTAISET TARKASTELUT
lijoki

lijoki edustaa aineistossa suuria jokia. Tarkastellut kosket sijaitsevat lijoessa Pudasjarven ja
Haapakosken valisellda jokiosuudella. Jokiuoma on paaosin luonnontilainen, mutta lijoen
latvajarvien saannoéstely vaikuttaa virtaamaan. Saanndstely on muuttanut virtaamia siten,
etta talvikuukausien (joulu-huhtikuu) virtaamat ovat suuremmat ja kesakuukausien virtaamat
pienempia kuin ennen saannostelya (Orell ym. 2016).
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Kuva 2. Kartta koskikohteista lijoen alueella: Varpuvirrat, Vuormankoski ja Kiernasvirta
(Orell ym. 2016).

Tennant

Neljankymmenen vuoden (1956-1995) keskivirtaama lijoen tarkastellussa uomassa ol
136,8 m3/s, vuoden keskivirtaaman ollessa pienimmillaan 83,5 m3/s ja suurimmillaan 180,3
m3/s. lijoen keskivirtaama on ollut vakaalla tasolla vuosina 1956-1995, joten se tukee hyvin
Tennatin  menetelmén soveltamista koko ajanjakson keskivitaamaan. Tennantin
menetelmén mukaiset ympéristovirtaamat tarkastellulla lijoen osuudella ovat 13,7 m3/s
(huono tai minimitilanne), 41,1 m3/s (hyva tilanne) ja 82,1 m3/s (erinomainen tilanne).
Maksimi- tai "flushing flow” -virtaamaksi saadaan 273,6 m3/s (kuva 3).
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Kuva 3. Tennantin-menetelmén mukaiset ymparistovirtaamat piirrettyna lijoen Kipinan alu-
een vuosien 1956-1995 vuosittaiseen virtaamavaihteluun (keskiarvo (musta viiva) £ SD
(mustat hiusviivat)). Punainen poikkiviiva on 10 % (Tennant: huono tai minimitilanne), vihrea
30 % (hyva tilanne) ja musta 60 % (erinomainen tilanne) keskivirtaamasta. Sininen poikkivii-
va on maksimi- tai *flushing flow” -tilanne (200 % keskivirtaamasta, puhdistava tulva).

Wetted Perimeter

Wetted perimeter -menetelman tulkinnassa siis etsitdan uoman poikkileikkauksen mérkapii-
rin ja virtaaman vélisesta suhteesta taitekohtaa, jossa markapiirin kasvu tasoittuu. Tarkaste-
lu ei anna yhté selkeaa taitekohtaa. Kun tarkastellaan koskenniskaan sijoittuvia méarkapiire-
j&, tallainen taitekohta on Vuormankoskessa 40 m3/s virtaamalla (kuva 4). Sama johtopaa-
t6s voidaan tehda myds muiden poikkileikkausten tarkastelusta: taitekohdat sijoittuvat l&éhes
yksinomaan valille 20 - 60 m3/s painottuen 40 m3/s virtaamaan. Menetelméan perusteella
arvioiduksi suositusvirtaamaksi lijoen luonnonuomaan saadaan siis 40 m3/s, vaihteluvalilla
20 - 60 m3/s (kuva 4).
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Kuva 4. Marké&piirin ja virtaaman vélinen suhde lijoen Vuormankoskessa (ylin paneeli), Var-
pukoskessa (keskelld) ja Riepukoskessa (alin paneeli). Kuvaan on piirretty kaikki koskesta
mitatut poikkileikkauslinjat. Musta viiva on markapiirien keskiarvo ja punainen viiva on kos-

51



kenniskalla sijaitsevan poikkileikkauslinjan méarkapiiri. Kuten myéhemmin todelliset markapii-
rit on standardoitu merkitsemalla kunkin markapiirin suurin pituus ykkoseksi ja virtaamakoh-
taiset markapiiripituudet on suhteellistettu tdhan.

Building Block
Asiantuntijaryhmé& maaritti 6.11.2015 Oulussa jarjestetyssa tytpajassa lohikalojen jokivai-

heen kannalta tarkeimmat lijoen luonnonuoman (Kipinan alue) virtaaman “rakennuspalikat”
(kuva 5, taulukko 2). Ympaéristdvirtaaman maarittamisen kannalta tarkeiksi vaelluskalojen
menestymiseen vaikuttaviksi virtaaman rakennuspalikoiksi valikoituivat: poikasten talvihabi-
taatti ja mati, "flushing flow” (puhdistava tulvavirtaama), talvikkovaellus, smolttivaellus, kutu-
nousu, poikasten kesahabitaatti seka kutu. Vaelluskaloista asiantuntijaryhma keskittyi lo-
heen, jonka katsottiin olevan luontaisempi laji lijoen luonnonuoman olosuhteisiin kuin tai-
men. Building block - ympéristovirtaamien maarittelyssa kaytettiin lijoen virtaamatietoja en-
nen ja jalkeen sdénndstelyn, tietoja veden lampdtilasta ja virtaus- ja elinympéristomallinnus-
ten tuloksia lohikaloille soveltuvan elinympériston maaran muutoksista virtaaman muuttues-
sa.

Taulukko 2. Asiantuntijoiden maarittdmat virtaaman rakennuspalikat lijoen alueella.

Virtaaman raken- Vuoden  Virtaama Virtaaman vaihte-  Sanallinen perustelu

nuspalikka ajalle {mgfs} lu {mgis]

Kutu 15.9.- 50 m*/s 50-70 m*/s Kudun suhteen hyva tila sailyy valilld 50-70 m*/s
30.10.

Poikasten talvihabi- 15.11.-  40m’/s 30-50 m*/s Hyv tilanne sailyy valilld 30-50 m/s

taatti ja miti 15.4.

"Flushing flow” 15.- 250-300 Tennantia mukaillen, luonnonmukaista vaihte-
20.5. m’/s lua seuraten (ajassa).

Talvikkovaellus Sama kuin flushing flow tai hieman alempi.

Vaeltavat merelle ennen smoltteja

Smolttivaellus 10.5.- Tulvapiikista Vaeltavat mereen laskevassa tulvassa, veden

20.6. kesdvirtaamaan lampétila vaikuttaa ajoittumiseen. Huomioitava
250->60-70 mafs vaelluksen luonnonmukainen vaihtelu ajassa.

Kutunousu 15.6.- 60-70 m3,f5 Luonnonmukainen virtaamavaihtelu (kesatulvat)
15.9.

Poikasten kesahabi-  20.6.- 60-70 m*/s

taatti 15.8.
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Kuva 5. Virtaama lijoen Kipindssa ennen saannostelya 1956-1964, (keskiarvo (musta viiva)
+ SD (mustat hiusviivat)) sek& asiantuntijoiden maarittdméat ymparistdvirtaamasuositukset
(harmaa palkki) lohen jokivaiheen perusteella.

Elinympaéristdmallinnus

Elinympéristémallinnuksen mukaan lohenpoikasille soveltuvan elinympériston ma&ara on
Vuormankoskessa suurimmillaan kesalla 50-70 m3 /s virtaamilla ja talvella 40-50 m3/s vir-

taamilla (kuva 6).

Soveltuva pinta-ala (hehtaaria)
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i Lohi, talvi, yli 10 cm
Lohi, kutuhabitaatti
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Kuva 6. Lohen poikasille soveltuva elinymparistd ONUA,‘mZ) Vuormankoessa eri virtaamilla.
Kuvaan on piirretty Tennantin menetelméan mukaiset ymparistovirtaamat (pystyviivat): mus-
ta: huono tai minimitilanne, harmaa: hyva tilanne ja vaalean harmaa: erinomainen tilanne.
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Mallinnetun alueen vesipinta-ala on 30 m3/s virtaamalla 23,5 ha ja 100 m3/s virtaamalla
32,8 ha.

Kiernasvirralla lohen poikasille soveltuvan elinympariston maara kayttaytyy talvella Vuor-
mankoskesta poikkeavalla tavalla. Talvella lohenpoikasille soveltuvan elinympériston maara
on suurimmillaan pienilla, alle 30 m3/s virtaamilla. TAma johtuu Kiernasvirran uoman erilai-
sesta rakenteesta, johon kuuluu paljon nivamaista ja jopa suvantomaista elinympéaristoa,
jossa syvyydet ja virtausnopeudet nousevat liilan suuriksi isojen talvivirtaamien aikana. Ke-
salla lohenpoikasille soveltuvaa elinaluetta on runsaimmin 50-70 m3/s virtaamilla (kuva 7) .
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Virtaamam’ s’
Kuva 7. Lohenpoikasille soveltuva elinymparistd (WUA, m2) Kiernasvirralla eri virtaamilla.
Mallinnetun alueen vesipinta-ala on 30 m3/s virtaamalla 43,4 ha ja 100 m3 /s virtaamalla
44,6 ha.

Varpuvirroilla jokiuoma on kosken alapaassa ahdas, mika nostaa virtaaman kasvaessa kos-
kialueen veden pinnankorkeutta nykytiedon perusteella yli lohenpoikasten suosimien sy-
vyyksien. Tama nakyy lohenpoikasille soveltuvassa elinymparistdéssa siten, etta kesalla
pinta-ala on laajimmillaan muita koskia alhaisemmissa virtaamissa (30 m3 /s). Myds talvella
poikasille soveltuva pinta-ala pienenee virtaaman kasvaessa (kuva 8).
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Kuva 8. Lohenpoikasille soveltuva elinymparistd (WUA, m2 ) Varpuvirroilla eri virtaamilla.
Mallinnetun alueen vesipinta-ala on 30 m3 /s virtaamalla 46,5 ha ja 100 m3 /s virtaamalla
50,4 ha.

Yhteenveto, lijoki

lijoen Kipinén alueen tarkastelussa kaikki kolme menetelm&a antoivat samaa kertaluokkaa
olevan tuloksen (taulukko 3). Myds suhteessa elinymparistomallinnukseen méaaritetyt ympa-
ristovirtaamat olivat tasolla jolla lohenpoikasille soveltuvaa elinympaéristéé oli saatavilla riit-
tavasti, eli hyva tilanne sailyisi. Building Block -menetelman etuna on ettd menetelmassa
otetaan huomioon virtaaman luontaiset vaihtelut vuodenajan mukaan ja samalla tdhan vaih-
teluun sopeutuneet lohenpoikasten ja madin erilaiset ymparistopreferenssit. Esimerkiksi
Tennantin mukainen erinomainen virtaamatilanne on elinympéaristémallinnuksen perusteella
lian suuri talvella. Wetted Perimeter - menetelman virtaaman vaihteluvélin alapaassa (20
m3 /s) ollaan jo selvasti pienemmissa soveltuvan elinympériston maérissa ja ylapaéssa (60
m3/s) lahella soveltuvan elinympériston maaran optimia.

Erityishuomiona on koskien erilaisen rakenteen merkitys. Varpuvirrat on alaosaltaan "ah-
das”, eli kasvava virtaama nostaa nopeasti vesisyvyytta pienentden samalla lohenpoikasille
soveltuvaa elinympéristéa. Tallaisten erityispiirteiden huomioonottaminen on koko joel-
le/jokiosalle méaaritettavalle ymparistdvirtaamalle hankalaa ja onnistuu yleensa vain elinym-
paristémallinnuksen kautta.

Taulukko 3. Yhteenveto lijoen Kipinan alueelle eri menetelmin maaritellyn ympéaristovirtaa-
ma- tarkastelun tuloksista.

Menetelma Virtaama Kuvaus

m3/s

Tennant Kaikki kolme Hyva - erinomainen tilanne

kohdetta

Wetted Perimeter Kaikki kolme 20-60 Poikkileikkausten taitekoh-
kohdetta tien vaihteluvali

Building Block Vuormankoski  30-70 Vaihtelee vuodenajan mu-

kaan (ks. taulukko 2)

S eI E Tl Vuormankoski  40-70 Talvella pienempi virtaama
Kienasvirta 30-70 Talvella pienempi virtaama
Varpuvirrat 30 Koski "padottaa” alaosasta,

siksi pieni virtaama paras

Kuusinkijoki

Kuusinkijoki kuuluu aineistossa keskisuuriin jokiin. Joki on 20 kilometrid pitk&a pitka, alkaa
Ala-Vuotungin jarvestd ja laskee Oulankajokeen. Joessa on Myllykosken voimalaitos 1,5 km
Ala-Vuotungista alavirtaan. Jokea on perattu noin 1,8 km matkalta voimalaitoksen
alapuolelta ja ylakanavasta. Kuusinkijoen sdénndstely alkoi vuonna 1956. Joki on muuten
erinomaisessa tilassa, mutta ongelmana ovat ajoittaiset poikkeuksellisen pienet virtaamat
johtuen voimalaitoksen teknisistd ongelmista ja sdhkonjakelun hairidtilanteista.

Tassa tyossa tarkasteltu jokialue Kuusinkijoessa alkaa Myllykosken voimalaitoksesta ja
paattyy Melalampeen (van der Meer 2014). Mallinnusalueen kokonaispituus on noin 6
kilometria ja tarkempaan tarkasteluun alueesta valittiin noin yhden kilometrin alue noin 3,5
km voimalaitoksesta alavirtaan (van der Meer 2014).

Tennant

Kuusinkijoen virtaaman vuorokautiset keskivirtaamat noudattavat vuodenaikaista
normaalivaihtelua, jossa nékyvat suuri kevattulvahuippu ja pienempi syystulvahuippu (kuva
9). Vuoden keskivirtaama oli tarkastelujaksolla (1958-2015) 8,9 m3/s, ollen minimisséén 3,7
m3/s ja maksimissaan 14 m3/s.
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Tennantin menetelman mukaan minimitilanne (paéosa elidstésta sailyy hengissa) on hiukan
alle kuution virtaamalla (10 %, 0,9 m3/s). Hyva tilanne sailyy 2,7 m3/s virtaamalla (30 %) ja
erinomainen 5,3 m3/s virtaamalla (60 %) (kuva 9). Puhdistavaksi tulvavirtaamaksi
Kuusiglgoessa saadaan 17,8 m3/s (200 %).

Q m3/s

o | I |—
Tammikuu Heinakuu
Maaliskuu Lokakuu

Kuva 9. Tennantin-menetelman mukaiset ymparistdvirtaamat piirrettynd Kuusinkijoen
vuosien 1958-2015 vuosittaiseen keskivirtaamaan (xSD). Vihred poikkiviva on 30 %
(Tennant: hyva tilanne) ja sininen 60 % (erinomainen tilanne) keskivirtaamasta.

Wetted perimeter

Kuusinkijoen mallinnetulta aluelta mitattiin viiden poikkileikkauksen markapiirit (kuva 10).
Kuusinkijoen poikkileikkausten markapiirin ja virtaaman valisissa kayrissa taitekohdat ovat
hyvin selkeitd mutta sijaitsevat eri poikkileikkauksissa hieman eri kohdissa, mika vaikeuttaa
tulkintaa. Poikkileikkauskohtaisesti ensimmadinen taitekohta sijaitsee p&dosin  2-6 m3/s
virtaamilla ja toinen 8-12 m3/s virtaamilla (kuva 11).
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Kuva 11. Kuusinkijoen viiden mitatun poikkileikkauksen markapiirien  suhde joen

virtaamaan.
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Elinympaéristdmallinnus

Kuusinkijoessa taimenelle soveltuvan elinympériston pinta-ala (WUA) lisééntyy nopeasti
noin 5 kuution virtaamiin asti (kuva 12). Taman jalkeen kasvu tasaantuu ja kaantyy laskuun
10 m3/s ylittavilla virtaamilla.

< 1 Mr* N\‘
S 09 —=
ES 0.8
(1]
-
£ 07 v
o ///
% 06
E; /
S 05
> /
Q04
s f
£ 03 /
@ 02
3 ¢
S 01
(7]

0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Virtaama, m3s?

Kuva 12. Taimenen poikasille soveltuvan elinympéariston pinta-ala eri virtaamilla
Kuusinkijoella.

Yhteenveto, Kuusinkijoki

Kuusinkijoella sek& Tennantin ettd Wetted Perimeter menetelmalla lasketut ymparistovir-
taamat vastasivat kohtuullisen hyvin elinymparistomallinnuksen tulosta (taulukko 4). Wetted
Perimeter - menetelméan ongelmana Kuusinkijoella olivat suuret erot poikkileikkausten valil-
14, mika johti epatarkkuuteen (liian suuri vaihteluvali). Tennantin -menetelman virtaamatulos
sijoittuu selvasti WUA maksimin (10 m3/s) alapuolelle, mutta virtaamavélille jossa taimenelle
soveltuva elinympéaristd on nopeassa kasvussa.

Taulukko 4. Yhteenveto Kuusinkijokeen eri menetelmin méaritellyn ympéaristdvirtaamatar-
kastelun tuloksista.

Menetelma Virtaama
m3/s

Kuvaus

Tennant Kuusinkijoki Hyva - erinomainen tilanne
Wetted Perimeter K&pysuvanto- 2-12 Poikkileikkausten taitekoh-

Hivotanpuro tien vaihteluvali, vaihtelua
linjoittain
Building Block Kuusinkijoki 5-20 Virtaamatarkastelussa
lyhytaikaissdanndstelyn

vaihtelu on suurempi haitta
kuin ajankohtien valiset

vaihtelut
Sl =B eIy EUgEs Kapysuvanto- 5 (-10) WUA lisédéntyy nopeasti 5
Hivotanpuro m3/s virtaamiin asti, mak-
simi 10 m3/s
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Ala-Koitajoki

Ala-Koitajoki on Koitajoen viimeinen 30-kilometrinen osuus joka virtaa llomantsin kunnassa
seka Joensuun kaupungissa Enon alueella (kuva 13). Joki on Pielisjoen ohella ollut Sai-
maan jarvilohen lisdantymisalue. Joki rakennettiin 1950-1970 luvuilla vesivoiman tuotan-
toon. Korkein hallinto-oikeus paatti vuonna 2013 ettéa Ala-Koitajokeen tulee juoksuttaa loka-
maaliskuussa vahintddn 4 ma3/s ja huhti-syyskuussa vahintddn 6 m3/s aiemman 2 ma3/s
virtaaman sijaan.
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Kuva 13. Ala-Koitajoki ja siin& sijaitsevat mallinnetut kosket.

Tennant

Tennantin menetelmaa varten kaytettiin Ala-Koitajoen joen rakentamista edeltavaa
saannodsteleméatodnta virtaamaa vuosilta 1937-1954. Ala-Koitajoen vuoden keskivirtaama oli
tarkastelujaksolla 68,9 m3/s, minimissdan 44,2 m3/s ja maksimissaan 98,4 m3/s.
Vuorokautiset keskivirtaamat noudattavat vuodenaikaista normaalivaihtelua, jossa nakyvéat
suuri kevattulvahuippu ja pienempi syystulvahuippu (kuva 14).

Ala-Koitajoen vesieliéstén padosa sailyy Tennantin menetelmadn mukaan elossa hiukan
vajaalla seitseman kuution virtaamalla (minimitilanne 10 %, 6,9 m3/s), hyva tila saadaan
pysymaan 20,7 m3/s virtaamalla (30 %) ja erinomainen tilanne sailyy kun virtaamasta on
jaliellda 41,4 m3/s (60 %) (kuva 14). Puhdistavaksi tulvavirtaamaksi riittdéd 137,8 m3/s (200
%).
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Kuva 14. Tennantin-menetelman mukaiset ymparistdvirtaamat piirrettynd Ala-Koitajoen
vuosien 1937-1954 vuosittaiseen keskivirtaamaan (£SD). Vihred poikkiviva on 30 %
(Tennant: hyva tilanne) ja sininen 60 % (erinomainen tilanne) keskivirtaamasta.

Wetted Perimeter
Ala-Koitajoesta ei ollut poikkileikkauksia saatavilla.

Elinymparistémallinnus
Ala-Koitajoen kaikissa kohteissa WUA pinta-ala lisdantyy virtaaman kasvaessa tarkastellulla
virtaama-valilla (kuva 15).
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Kuva 15. Taimenen poikasille soveltuvan elinymparistdn pinta-ala eri virtaamilla Ala-
Koitajoen koskikohteilla.

Yhteenveto, Ala-Koitajoki

Ala-Koitajoella on vaikea vertailla menetelmid, koska nykyvirtaama on niin paljon
luonnontilaista pienempi, ettei mallinnusta voitu tehda lahelld luonnontilaa olevilla
virtaamilla. Molempien menetelmien tulokset kuitenkin osoittavat, etta ymparistévirtaaman
tulisi hyvan tilan saavuttaakseen olla huomattavasti nykyisia virtaamia suuremmissa
virtaamissa (taulukko 5). Tennantin menetelmalla laskettu minimivirtaamatilanne (6,9 m3/s),
jolloin menetelman mukaan suurin osa eliostostad sailyy hengissa, on hieman korkeampi
kuin nykyinen maksimivirtaama (6 m3/s). Onkin mielenkiintoista seurata riittddkd nykyinen
maksimivirtaama turvaamaan jarvilohen luonnonkierron. Aiempi vallitseva 2 m3/s virtaama
ei ollut riittava jarvilohelle.

Taulukko 5. Yhteenveto Ala-Koitajoelle eri menetelmin maaritellyn

ympaéristdvirtaamatarkastelun tuloksista.

Menetelma Virtaama  Kuvaus
m3/s

Tennant Ala-Koitajoki 20,7-41,4  Hyva - erinomainen tilanne

(minimi 6,9)
Wetted Perimeter N/A - -
Syl EURIyEUIIITEN 9 koskea yli 6 Mallinnus vain 6 m3/s vir-
mallinnettua taamaan saakka, optimi on

suuremmissa arvoissa.
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Kymijoki, Siikakoski

Kymijoki on aineiston toinen suurten jokien esimerkki. Siikakoski sijaitsee Kymijoen itdises-
sa haarassa (kuva 16). Siikakosken virtaama on sdanndstelty, sen ylapuolella on Koivukos-
ken voimalaitos ja myds Kymijoen lantisen ja itdisen haaran virtaamia saéanndstellaan Hirvi-

vuolteen padolla.
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Kuva 16. Kymijoen alaosan kartta ja Siikakosken kohdealueen sijainti Itdisen haaran
Langinkosken haarassa.

Tennant
Siikakoskesta ei ollut kaytettavissa saénnosteleméatontd virtaamaa joten virtaamatietona

kaytettiin toteutunutta Itdisen haaran Langinkosken haaran saanndsteltya keskivirtaamaa
(1970-2015, kuva 17). Vuosittainen keskivirtaama Kymijoen itdisessd haarassa oli 72,4
m3/s (SD = 11.5), vuoden keskivirtaaman ollessa pienimmillaédn 49,2 m3/s ja suurimmillaan
91 m3/s. Tennantin menetelman mukaiset ymparistdvirtaamat tarkastellulla jokiosuudella
ovat 7,2 m3/s (huono tai minimitilanne), 21,7 m3/s (hyva tilanne) ja 43,4 m3/s (erinomainen
tilanne). Tulva- tai "flushing flow” -virtaamaksi saadaan 144,8 m3/s.
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Kuva 17. Tennantin-menetelmén mukaiset ymparistovirtaamat piirrettyna Kymijoen Siika-
kosken vuosien 1970-2015 vuosittaiseen virtaamaan (£SD). Vihrea poikkiviiva on 30 %
(Tennant: hyva tilanne) ja sininen 60 % (erinomainen tilanne) keskivirtaamasta.

Wetted Perimeter

Siikakoskesta maaritettiin markapiirin ja virtaaman véalinen suhde viidessa eri kohtaa (kuva
18). Markapiirista tietoja on vain kolmesta virtaamatilanteesta, jolloin tulkinta taitekohdan
tarkasta sijainnista perustuen vain kolmeen pisteeseen on vaikeaa. Kayrien taitekohta sijait-
see tarkastelun perusteella virtaamavalilla 70 - 110 m?s.
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Kuva 18. Kymijoen Siikakosken poikkileikkausten sijainti kartalla (ylempi paneeli) ja
markapiirien suhde virtaamaan (alempi paneeli).

Elinympaéristbmallinnus

Elinympéaristémallinnuksen mukaan taimenenpoikasille soveltuvaa aluetta on Siikakoskella
sitA enemmdan mitd suurempi virtaama on aina noin 100 m3/s virtaamaan saakka.
Elinympéristomallinnus perustuu vain kolmeen virtaamatilanteeseen, joten on mahdollista
ettd soveltuvan pinta-alan huippu on jo pienemmilla virtaamilla kuin kuvassa 19 esitetty.

Taman jalkeen soveltuvan ympariston maéara alkaa véhentya (kuva 19).
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Kuva 19. Taimenen poikasille soveltuvan elinympdériston pinta-ala eri virtaamilla Kymijoen
Siikakoskessa.

Yhteenveto, Kymijoki

Kymijoen Langinkosken haarassa Tennantin menetelmé&n mukainen ympéristovirtaama oli
kertaluokkaa pienempi kuin muiden menetelmien maarittdma (taulukko 6). Todennékoéinen
syy tahan on saanndéstelty virtaama jota jouduttin kayttamaan laskennassa. Wetted
Perimeter menetelmalla saatiin hyvin samankaltainen tulos kun vertailukohtana olevalla
elinymparistomallinnuksella, mutta menetelmien tulos oli tulkinnanvarainen koska ne
perustvat vain kolmeen virtaamatilanteeseen.

Taulukko 6. Yhteenveto Kymijoen Langinkosken haaran Siikakoskelle eri menetelmin
maadritellyn ympdristovirtaamatarkastelun tuloksista.

Menetelma Virtaama Kuvaus
m3/s

21,7-43,4

Tennant Kymijoki, Hyva - erinomainen tilanne

Langinkosken
haara
Wetted Perimeter Kymijoen 70-110 Taitekohdan tarkempi maa-
Siikakoski rittely edellyttda tarkempaa
kayraa
Elinymparistomallinnus  ESYulilelsh] (?>25)- Maksimi WUA talla virtaa-
Siikakoski 100 mavalilla
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Jokireitit jarvien valissa

Kukkianvirta

Kukkianvirta sijaitsee Kokeméenjoen vesistdalueella Kukkiajéarven ja Vuollekeskisen vélissa.
Vuollekeskinen laskee Vihajarveen, jonka luusuassa on pohjapato. Tama pohjapato
vaikuttaa merkittavasti Kukkiajarven veden pinnankorkeuteen. Kukkianvirrassa on kolme
virtapaikkaa. Naista ylin on tassa tarkastelun kohteena, silla kahdelle alemmalle kohdalle on
vaikea paasta koneellisin kunnostusvalinein. Kukkianvirtaa on perattu moneen kertaan. Tyd
on tehty paaosin rajayttamalla. Irtoava maa on koottu vaylan reunoille. Virtapaikkoja on
mydhemmin kunnostettu, mutta vayla on edelleen keskeltd syva ja suhteellisen
jyrkkareunainen. Joen keskelle on kunnostuksessa jatetty venevayla.
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Kuva 20. Kukkianvirta Kukkiajarven ja Vuollekeskisen valissa.

Tennant

Kukkianvirta on lyhyt jokireitti kahden jarven valilla. Kukkianvirran virtaamia on seurattu
vuodesta 1911 lahtien. Keskivirtaamassa on nahtavissa selva tulvahuippu kevaalla. Taméan
jalkeen keskivirtaama kay alimmillaan alkusyksylla, nousee talveksi ja kdy taas alempana
ennen kevattulvaa (kuva 21).

Tennantin menetelmé&n mukaan 1,9 m3/s virtaama (30 %) riittd& hyvaan tilaan ja 3,7 m3/s

erinomaiseen tilaan (60 %, kuva 21). Vield 0,6 m3/s virtaamalla pdéosa eliostosta selviytyy
(10 % minimitilanne) ja 12,5 kuutiota tarvitaan tulvavirtaamaksi (200%).
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Kuva 21. Tennantin-menetelm&n mukaiset ymparistdvirtaamat piirrettyna Kukkianvirran
vuosien 1911-2016 vuosittaiseen keskivirtaamaan (xSD). Vihred poikkiviva on 30 %
(Tennant: hyva tilanne) ja sininen 60 % (erinomainen tilanne) keskivirtaamasta.

Wetted perimeter

Kukkianvirran markapiirien pituuksissa ei voi havaita selvda taitekohtaa virtaaman
lisdantyessa, joka voi ilmentda sitd ettd uoma on laajalkti V-muotoinen (kuva 22).
Ainoastaan yhdessa poikkileikkauksessa (Poikkari 3) markapiirin pituuden kasvu taittuu
virtaaman lisdantyessa noin 6 m3/s virtaamilla.
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Kuva 22. Poikkileikkausten sijainti Kukkianvirrassa (ylempi paneeli) sek& Kukkianvirran
poikkileikkausten markapiirien suhde joen virtaamaan (alempi paneeli).

Elinympéristémallinnus

Kukkianvirrassa taimenen poikasille soveltuvan elinympéaristén maara on suurimmillaan 6-7
m3/s virtaamilla. Taman jalkeen WUA pinta-ala alkaa hitaasti laskea tarkastelluilla virtaamil-

la (kuva 23).
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Kuva 23. Taimenen poikasille soveltuvan elinympéaristén pinta-ala eri virtaamilla Kukkianvir-
rassa.

Yhteenveto, Kukkianvirta

Kukkianvirrassa Tennantin menetelmdn mukainen ympéaristdvirtaama oli kertaluokkaa
pienempi kuin elinymparistomallinnuksen maksimi (taulukko 6). Wetted Perimeter
menetelmé&n tulos oli pddosin suoria kasvavia kayria eli uoman muoto on tulkittavissa v-
muotoiseksi. Vain yhdessa kayrassa havaittiin taitekohta.

Taulukko 6. Yhteenveto Kukkianvirralle eri menetelmin madritellyn
ympaéristdvirtaamatarkastelun tuloksista.

Menetelma

Virtaama Kuvaus
m3/s

Tennant Kukkianvirta 1,9-3,7 Hyva - erinomainen tilanne

Wetted Perimeter Kukkianvirta (n. 6) Uoman muoto V-
muotoinen

Elinymparistomallinnus RLCERVe] 5-7 Maksimi WUA talla virtaa-
mavalilla
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Tainionvirta

Tainionvirta on noin 20 km pitka jarvialueen jokireitti, joka Virtaa Hartolan Jaasjarvesta
Sysmassa Paijanteeseen (kuva 24). Pudotusta koko matkalle tulee noin seitseman metria.
Jokea on aikanaan perattu ja kunnostettu 1990- ja viimeksi 2010-luvulla. Tainionvirta on
kalatiestrategian karkikohteita. Joen alaosalla sijaitsevat Virtaan ja Nuoramoisten voimalai-
tokset, jotka estavat kalojen nousun Paijanteesta. Joki on suhteellisen hidasvirtainen. Joes-
ta viisi koskea, Vuoteenkoski, Vanhanmyllynkoski, Hotilankoski, Keijulankoski ja Kirveskos-
ki, mallinnettiin elinympéaristomallilla.

anh WUy
3 HARTOLA
Hotila Jokivarsi
Kolvisto
\Tainionvirta
Metsakoski Kappeli
lla ; :
Kirveskoski
Y kkala
\ alasian
Tokeensalmi 2

US| ANV % / F’O‘W«On la

Taustakartta © MML

Kuva 24. Tainionvirta virtaa Jaasjarven ja Paijanteen valilld. Mallinnetut kosket on nimetty
kartalla.

Tennant

Vuosittainen keskivirtaama Tainionvirrassa (1950-2015) oli 11,6 m3/s (SD = 2,8), vuoden
keskivirtaama oli pienimmilladn 4,8 m3/s ja suurimmillaan 19,6 m3/s. Tennantin menetel-
man mukaiset ymparistovirtaamat tarkastellulla jokiosuudella ovat 1,3 m3/s (huono tai mini-
mitilanne), 3,5 m3/s (hyva tilanne) ja 7,0 m3/s (erinomainen tilanne) (kuva 25). Tulva- tai
"flushing flow” -virtaamaksi saadaan 23,3 m3/s.

70



30

20— —

Q mS/s

10 —

o | | |
Tammikuu Heinakuu
Huhtikuu Lokakuu
Kuva 25. Tennantin-menetelman mukaiset ymparistdvirtaamat piirrettyna Tainionvirran vuo-
sien 1950-2015 vuosittaiseen keskivirtaamaan (xSD). Vihrea poikkiviiva on 30 % (Tennant:
hyva tilanne) ja sininen 60 % (erinomainen tilanne) keskivirtaamasta.

Wetted perimeter
Tainionvirran kustakin viidesta mallinnetusta koskesta maaritettiin markapiirin ja virtaaman
valinen suhde viidesta eri kohtaa (kuva 26).
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Kuva 26. Tainionvirran poikkileikkausten sijainti viidessa eri
Vanhanmyllynkoski, Hotilankoski, Keijulankoski ja Kirveskoski.

Tainionvirran poikkileikkausten markapiirin ja virtaaman valisissa kayrissa taitekohta sijait-
see 10-15 m3/s virtaamien valilla, paasaantoisesti hieman yli 10 m3/s virtaamilla. Tulkinta ei
kuitenkaan tassakaan tapauksessa ole selvd kaikkien kayrien osalta myds tarkasteltujen
tilanteiden (3 virtaamatilannetta) vahaisyyden vuoksi (kuva 27).

72



Vuoteenkoski Vanhanmyllynkoski Hotilankoski
' W : : —
= x/ / = / ‘|
Hyd Hy Hol
=09 ‘4 = 0o —~ A =09
.g - / .g B y .g - x,
c c [=
[7] [7] [
£ £ 5 £
< 038 < 038 < 038
Q Q (7]
£ £ / £
= = =
w w (%]
07 07 07
5 10 15 20 5 10 15 20 5 10 15 20
Virtaama, m3s! Virtaama, m3s! Virtaama, m3s?
Keijulankoski Kirveskoski
1 ok 1
£ ; = ) / —4—Poikkileikkaus 1
= = QIERNeIKKgus
= 1,
x 09 4 x / / == Poikkileikkaus 2
@ O — 74 @ 0.9 X/ﬂ\
£ £ ./ = Poikkileikkaus 3
é E / i Poikkil2ikkaus 4
o 038 g o 08 { o
2 / 2 =i Poikkileikkaus 5
= =
a 3
07 0.7
5 10 15 20 5 10 15 20
Virtaama, m3s? Virtaama, m3s?

Kuva 26. Tainionvirran koskien poikkileikkausten méarkapiirien suhde virtaamaan.

Elinympaéristémallinnus

Elinympéaristomallinnuksen mukaan taimenenpoikasille soveltuvan elinympéristén pinta-ala

on kolmessa koskessa, Vanhanmyllynkoskessa, Hotilankoskessa ja Kirveskoskessa, noin
11-12 m3/s virtaamilla. T&td suuremmat ja pienemmat virtaamat pienentavat taimenille

soveltuvan elinympériston maaréda. Sen sijaan Vuoteenkoskessa ja Keijulankoskessa

soveltuva pinta-ala lisdantyy aina suurimpiin mallinnettuihin virtaamiin saakka (kuva 27). Ero
johtuu koskien erilaisesta rakenteesta.
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Kuva 27. Taimenen poikasille soveltuvan elinympéristén pinta-ala eri virtaamilla Tainionvir-

ran koskilla.
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Yhteenveto, Tainionvirta

Kun elinympéristomallinnusta kaytetddn vertailussa, Tennantin menetelm& Tainionvirran
jokireitilla antaa muita menetelmid selvasti pienemman ymparistovirtaaman (taulukko 7).
Wetted Perimeter -menetelmadn ja mallinnuksen tulokset ovat suhteellisen
vertailukelpoisempia. Tosin WP -menetelméasséd on kayrien tulkinnassa epavarmuutta ja
tulkinnanvaraa. Myos elinymparistdmallinuksessa tulokset vaihtelivat koskien vélill; toisissa
koskissa oli selva huippu WUA:n pinta-alassa, toisissa WUA kasvoi koko virtaamavalilla.
Koskissa joiden uomassa virtaamalla on tilaa laajeta, WUA lisdantyy, kun taas uomaltaan
"ahtaissa” koskissa pinnankorkeus alkaa suurilla virtaamilla rajoittaa soveltuvan
elinymparistdn pinta-alaa.

Taulukko 7. Yhteenveto Tainionvirralle eri menetelmin maaéritellyn
ymparistovirtaamatarkastelun tuloksista.

Menetelma Kohde Virtaama  Kuvaus

m3/s
Tennant Tainionvirta 3,5-7,0 Hyva - erinomainen tilanne
Wetted Perimeter Kaikki 5 mal-  10-15 Taitekohdan tarkempi méaa-

linnettua kos- rittely edellyttéda tarkempaa
kea kayraa

SNl El Nl Kaikki 5 mal-  11-12 Kahdessa viidesta koskes-
linnettua kos-  (>20) sa WUA lisdantyi viela 20
kea m3/s virtaamalla

Kalkkistenkoski

Mallinnusalue sijaitsee Asikkalassa (kuva 28). Mallinnus kasittaa Kalkkistenkosken Paijan-
teen ja Ruotsalaisen vélissa Verkkosaarten ylapuolelta Koivusaaren alapuolelle. Kosken
vasemmassa haarassa on 2-aukkoinen tasoluukuilla varustettu sdannodstelypato. Padon yla-
ja alapuoli ovat kivettomiksi peratut. Varsinainen koski sijaitsee Mikonsaaren oikealla puolel-
la ja on yldosaltaan reilut 100 metrid levea ja alaosaltaan noin 50 metrid levea. Varsinaisen
kosken pituus on noin 150 metrid, mutta suurista virtaamista johtuen virtaus sailyy nopeana
vield satoja metreja kosken alapuolellakin.
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Kuva 28. Asikkalan Kalkkistenkoski Paijanteessa.
Tennant

Kalkkistenkoski on virtajakso kahden jarven vdlissad ja virtaaman vaihtelu on selkedsti
erilainen verrattuna luonnontilaiseen jokeen (kuva 29). Vuosien vélilla on runsaasti hajontaa
eikd keskivirtaamassa ole havaittavissa tyypillistd vuodenaikojen mukaan vaihtuvaa
“jokivirtaamaa”. Kosken niskaa perattiin jo 1830-luvulla, ja Paijanteen ja Ruotsalaisen
saannostely vaikuttaa virtaamaan. Vuoden keskivirtaama (1970-2016) oli Kalkkistenkoskella
232,4 m3/s.

Tennantin menetelman mukaiset ymparistovirtaamat Kalkkistenkoskella ovat 23,2 ma3/s

(huono tai minimitilanne, 10%), 69,7 m3/s (hyva tilanne, 30 %) ja 139,4 m3/s (erinomainen
tilanne, 60 %) (kuva 29). "Flushing flow” -virtaamaksi saadaan 464,7 m3/s.
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Kuva 29. Tennantin-menetelméan mukaiset ymparistovirtaamat piirrettyné Kalkkistenkosken
vuosien 1970-2016 vuosittaiseen keskivirtaamaan (£SD). Vihred poikkiviva on 30 %
(Tennant: hyva tilanne) ja sininen 60 % (erinomainen tilanne) keskivirtaamasta.

Méarkapiiri

Kalkkistenkosken markapiirien pituudessa neljassa viidestda markapiiri kasvaa nopeasti
erityisesti suurilla virtaamilla (kuva 30). Taman mukaan virta siis levittaytyy yha lajemmalle
alalle virtaaman kasvaessa, eikd markéapiireissa tapahdu tasoittumista (kuva 30).
Ainoastaan yhdessa markapiirissa tapahtuu tasoittumista, taitekohdan sijoittuessa yli 250
m3/s kuution virtaamaan.
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Kuva 30. Kalkkistenkosken poikkileikkausten sijainti koskessa (ylempi paneeli) ja
Kalkkistenkosken viiden mitatun poikkileikkauksen maérkapiirien suhde joen virtaamaan
(alempi paneeli).

Elinympaéristémallinnus

Kalkkistenkoskessa taimenille soveltuvan elinympariston maard kasvaa mallinnuksen
mukaan 250 m3/s virtaamaan saakka ja pysyy tdman jalkeen ldhes ennallaan virtaaman
kasvaessa (kuva 31). On mahdollista ettd WUA nousee jo alhaisemmilla virtaamilla l&helle
maksimia, mutta 150-250 m3/s valiltd ei ole mallinnuspisteita (kuva 31).
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Kuva 31. Taimenen poikasille soveltuvan elinympériston pinta-ala eri virtaamilla
Kalkkistenkoskessa koskilla.

Yhteenveto, Kalkkistenkoski

Tennantin menetelma Kalkkistenkosken jokireitilla antoi jalleen elinymparistomallinnuksen
tulokseen verrattuna suhteellisen alhaisen virtaamaan (taulukko 8). Wetted Perimeter -
menetelman kayristd ei ldydetty tasaantumiskohtaa eikd nain ollen mydskaan lainkaan
tulkintaa ympéristovirtaamaksi.

Taulukko 8. Yhteenveto Kalkkistenkoskelle eri menetelmin madritellyn
ympadristovirtaamatarkastelun tuloksista.

Menetelma Virtaama Kuvaus
m3/s

Tennant Kalkkistenkoski  69,7-139,4 Hyva - erinomainen tilanne
Wetted Perimeter Kalkkistenkoski  N/A Ei selkeaa tulkintaa mene-
telmésta
SNV RE I ENNGIEN Kalkkistenkoski  >150-250  WUA lisédantyy vain hieman
250 m3/s jalkeen
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Ripatinkoski

Ripatinkoski sijaitsee Mantyharjulla. Mallinnettava alue kasittdd Ripatinkosken koskimai-
semman osuuden, eli jokiuoman Vahvajarveltd Iso-Sampialle (kuva 32). Mallinnetun alueen
pituus on noin 1,5 kilometria. Jokiuomassa on nopeasti virtaavat kohdat maantiesillan ala-
puolella ja ennen Iso-Sampida (kuva 32). Nopeammin virtaavien kohtien vélissa on leveam-
pi, mutta matalahko alue. Vahvajarven vedenpinnan korkeuteen vaikuttaa ylapuolella Kissa-
kosken voimalaitoksen juoksutus. Purkautuminen Vahvajarvestd Ripatinkoskeen tapahtuu
luonnollisesti.

A \ alnv aya
N
Vahvaselka KissakoskKi
Ripatinkoski— /DALl

oni \So-Sarmpa
0 1 2'km e 333
[ 31~ S A R alayany
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Kuva 32. Ripatinkoski Mantyharjulla Iso-Sampia jarven ja Vahvajarven valilla.
Tennant

Ripatinkoski on jokireitti kahden jarven vdlilla. Virtaamaan vaikuttaa myos Kissakosken
voimalaitoksen saanndstely Vahvajarven pinnanvaihtelun kautta. Virtaama on jokireitille
tyypillisesti tasainen mutta vuosien valilla on suurta vaihtelua. Virtaama on alhaisimmillaan
syksylla. Vuoden keskivirtaama (1950-2015) oli 29,4 m3/s.

Virtaaman minimitilanne (10 %) on Tennantin menetelm&n mukaisesti 2,9 m3/s. Hyva

tilanne sailyy viela 8,8 m3/s virtaamalla (30 %) ja erinomainen 17,6 m3/s virtaamalla (60 %)
(kuva 33). Puhdistavaksi tulvavirtaamaksi tarvitaan 58,8 m3/s (200 %).
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Kuva 33. Tennantin-menetelmé&n mukaiset ymparistbvirtaamat piirrettynd Ripatinkosken
vuosien 1950-2015 vuosittaiseen keskivirtaamaan (£SD). Vihred poikkiviva on 30 %
(Tennant: hyva tilanne) ja sininen 60 % (erinomainen tilanne) keskivirtaamasta.

Méarkapiiri

Seka Ripatinkosken yldosasta ettéd alaosasta lasketttin molemmista viisi poikkileikkausta
(kuva 34) Ripatinkosken ylaosassa markapiiri kasvaa tasaisesti virtaaman kasvaessa, eika
niissa ole havaittavissa selkeita taitekohtia (kuva 35). Alaosassa voidaan havaita taitekohtaa
30 - 45 m3/s virtaamavalilla (Poikkileikkaus 2, kuva 35).
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Kuva 34. Ripatinkosken poikkileikkausten sijainti kosken yla- ja alaosassa.
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Kuva 35. Ripatinkosken poikkileikkausten marké&piirien suhde joen virtaamaan kosken yla-

ja alosassa.
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Elinympaéristdmallinnus

Taimenen poikasille soveltuvan elinympéristdon pinta-ala sekd Ripatinkosken ala- etta
ylaosassa pienenee virtaaman kasvaessa (kuvaa 36).
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Kuva 36. Taimenen poikasille soveltuvan elinympériston pinta-ala eri virtaamilla Ripatinkos-
ken yldosassa ja alaosassa.

Yhteenveto, Ripatinkoski

Tennantin menetelma Ripatinkoskella antoi elinympéristomallinnuksen tulokseen verrattuna
vertailukelpoisen tilanteen (taulukko 9). Tama johtuu siita ettéd elinympéaristtmallinnuksen
mukaan WUA pienenee Ripatinkoskella kun virtaama kasvaa yli 15 m3/s. Tama johtuu taas
koskien rakenteesta: virtaaman kasvaessa veden syvyys kasvaa ja alkaa rajoittaa taimenille
soveltuvan pinta-alan maaraa. Wetted Perimeter -menetelmén kayrista ei Ripatinkoskella
[0ydetty  tasaantumiskohtaa eikd& ndain ollen my6skdéan lainkaan tulkintaa
ymparistovirtaamaksi.

Taulukko 9. Yhteenveto Ripatinkoskelle eri menetelmin maaritellyn
ymparistovirtaamatarkastelun tuloksista.

Menetelma Kohde Virtaama Kuvaus
m3/s

8,8-17,6

Tennant Ripatinkoski Hyva - erinomainen tilanne

Wetted Perimeter Ripatinkoski N/A Ei selkeda tulkintaa mene-
telmést&, V-muotoinen
uoma?

Elinymparistomallinnus QayeElll ey alle 15 WUA pienenee kun virtaa-
ma lisdantyy
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4. BUILDING BLOCK —-MENETELMALLA TOTEU-
TETUT KOHTEET

Buiding Block (BB) —menetelmalla on toteutettu edelld esitetyn lijoen liséksi kymmenen
kohdetta aiemmassa SYKEn toteuttamassa hankkeessa, josta on tarkemmin kerrottu hank-
keen loppuraportissa "Ympadristovirtaaman maadrittaminen erityyppisissa jokivesistdissa”
(Koljonen et al. 2016). Toteutetussa hankkeen tavoitteena oli kehittda alustavia kriteereita
ymparistovirtaaman maarittdmiseksi erityyppisia jokivesistdja varten. Tydssa kehitettiin asi-
antuntijapaneeliin perustuvaa ns. kevennettyd BB-menetelma4, jota voidaan soveltaa hyvin
erilaisissa jokivesistdissa nopeasti ja kustannustehokkaasti. Samalla haluttiin tunnistaa,
miten arviointi onnistuu l&htdaineistojen maaran ja laadun vaihdellessa.

Yleisesti ottaen kevennetty BB-menetelma tydpajoineen sopii parhaiten vesistéihin, missa
virtaamamuutosten vaikutukset ovat joko vahaisia (voimakkaasti porrastetut ja rakennetut
vedet) tai sitten tulosten tulkinta on hyvin selvaa, kuten pienissa kuivissa uomissa, joissa
vesimaaran lisdaminen saa aikaan kaikille elioryhmille positiivisen muutoksen. Tydpajat
osoittivat, ettd kattavilla lahtotiedoilla asiantuntijapaneeli paésee helposti kasiksi kohteeseen
ja pystyy maarittdmaan ekologian kannalta tarvittavia virtaamia hyvinkin erilaisissa kohteis-
sa. Lahtdtietojen puute hankaloittaa tydpajatydskentelya ja tydpajojen kautta havaittiin tar-
vittava lahtétietojen taso, jota ilman BB-menetelmallista tydpajaa ei ole kannattavaa jarjes-
taa.

BB-menetelmén avulla voidaan parhaassa tapauksessa loytaa kohdelajin elinymparistomal-
lin ja vallitsevien virtaamaolosuhteiden kannalta tarkeimmat ajankohdat (blockit / rakennus-
palikat), joissa virtaaman merkitys lajille on suurin. Usein pienillakin muutoksilla virtaamassa
voidaan ratkaista lajin elinkierron kannalta merkittavia haasteita. Tallaisia voivat olla kesaai-
kaan etenkin aikuisten nousukalojen houkutusvirtaaman maara, talviaikaisen minimin merki-
tys soraikkojen vesityksessa ja pienpoikasten habitaatin pinta-alassa tai tulvan nousun no-
peus (saannostelykohteiden patoluukkujen aukaisunopeus).

BB-tydpajoissa kasitellyt kohteet edustavat laajasti erityyppisia jokia ja erilaisia séannostely-
kaytanteita (taulukko 10).

Taulukko 10. BB-tybpajoissa kasitellyt kohteet ja kuvaukset.

1. Siikajoki, Siikajoen vesistdalue (57)

Luokka: Vahan rakennetut, sddnnostelykapasiteettia

Kuvaus: Uljuan tekoallas (ympyrd) ja LAmsankos-
ken saannodstelypato (kolmio) Siikajoessa (noin 110
km mereltd) muodostavat 18 km véhavetisen uoman
(vihredlla rajattu). Tavoitteena Siikajoen ekologisen
tilan parantaminen (vesitystd muuttamalla), jonka
jalkeen arvioidaan vesivoimatuotannon tappio ja
millaiseksi ero (ympéristovirtaama-vesivoima) muo-
dostuu. Kohdelajeina alueella esiintyy nahkiainen,
siika ja harjus. Ylaosalla paikallisia taimenia ja rapu-
ja, vuosittain nousevia meritaimenia.

83



2. Kuonanjoki, Kalajoen vesistalue (53)

Luokka: Rakennetut joet, sivu-uoma

Kuvaus: Kuonanjoki on Kalajoen vesiston latvoilla
oleva pieni joki (keltaisella), osa vedestd ohjataan
Hautaperén tekojarveen (ympyra). Tekojarveen las-
kee myos alkuperdista taimenkantaa yllapitava poh-
javesivaikutteinen  Lohijoki  (vihredlld).  Luon-
nonuoman osuus (kolmiosta vasemmalle) on ollut
70-luvun lopulta taysin kuivilla 2006 saakka (vain
tulva-aikaiset ohijuoksutukset), pieni kesavirtaama
kesdminimi 1.6.-31.8. Haittaperan saannostelypadol-
ta (kolmio) 100 I/s. Paatavoite on vesimuodostuman
hyva ekologinen tila ekologisen virtaaman avulla.
Kuonanjokeen on mahdollista kotiuttaa lohikalasto
(erityisesti paikallinen taimen), mahdollisesti myods
rapu.

3. Paimionjoki Paimionjoen vesistdalue (27)

Luokka: Pienet, vdhan sdanndstelykapasiteettia

Kuvaus: Tilanne Askalan padon (punainen viiva)
alapuolisessa uomassa (vihreélla rajattu) on erittain
vahavetinen. Askalan kuivan uoman pituus 473 m,
pinta-alaa 8868 m?, keskileveys 19,5 m. Paimionjoki
oli aikoinaan elinvoimaiset lohi- ja meritaimenkannat.
Askalan kuivauomassa noin 1 ha ja alapuolella 0,95
ha kutualuetta. Tavoitteena veden riittavyys, minimi-
virtaaman maarittdminen ja ymparistdvirtaaman tar-
ve

4. Oulujoki, Montta-Merikoski, Oulunjoen vesisto-
alue (59)

Luokka: Voimakkaasti porrastetut joet : R i RS

ouLy = ** Juopuli
Kuvaus: Oulujoki kuuluu suuriin, voimakkaasti ra- | “542°%¢
kennettuihin virtavesiin, joka on allasmaisesti porras- S8
tettu. Montan voimalaitoksen (kolmio) putouskorke- N e =
us on 12 m ja teho on 43 MW. Oulujoen Montan - ey
MHQ on 486 m*s ja MNQ 55 m®%s. Tarkasteluun| """ = =
otettiin Montan ja Merikosken (alin voimalaitos) vali- | ... ...

nen osuus (keltaisella). Kaytanndssa ymparistovir- | /.. S T e
taaman soveltaminen on erittdin hankalaa, silla koh- | /- tmneo Meshs =
teen lapivirtaus maaraytyy Oulujarven tulovirtaa- | AN

maan, johon ei enda talla kohtaa pysty vaikutta- | <JBETE [slheyer : My [

maan.

SotkaJiirvi
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5. Hupisaaret, Oulunjoen vesistéalue (59)

Luokka: Kaupunkipurot, keinotekoiset uomat

Kuvaus: Oulujoen alimman voimalaitoksen Merikos-
ken (pun. ympyrd) alapuolella sijaitseva Hupisaarten
puistoalue on Oulun kaupungin keskustan tuntumas-
sa. Alueella risteilee yhteensa lahes kaksi kilometria
pienia puroja (pinta-ala n. 1 ha), jotka saavat veten-
s& Oulujoesta Lasaretinvaylan saannoéstelypadon
kautta (kolmio). Kalatie menee keltaisen ellipisin
kohdalla. Lahtokohtana ympéaristévirtaaman kayt-
téonotolle on ympdrivuotinen vesitys, jossa tulva-
vaara on huomioitava.

6. Irnijarven luusua, Irninjoki, lijoen vesistdalue
(61)

Luokka: llman vesivoimatuotantoa olevat padot

Kuvaus: Irnijarven saannostelypadon (kolmio) ala-
puolinen Irninjoki (korostettu keltaisella, lijoen yla-
osaa) on jaanyt lahes vuosittain taysin kuivaksi ke-
vaalla, jolloin jarviryhmaa taytetaan ja lijoen kevat-
tulvaa halutaan hillitd. Jokijakson kokonaispituus 6
km, josta 1,1 km koskijaksoa. Nollajuoksutuksen
tarkoitus on ollut minimoida alapuolisten voimaloiden
(5 kpl) ohijuoksutus, nostaa jarviryhman vedenpintaa
mahdollisimman nopeasti ja vahentda alapuolisia
tulvia. Padon alapuolelle on pieni velvoite taimenen
ja siian istutukseen. Tavoitteena on joen ympéarivuo-
tisen vesityksen yllapitdminen, jotta joen luontainen
ekologia voi elpya.
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7. Kuusinkijoki , Koutajoen vesistdalue (73)

Luokka: Pienet, vahan sdanndstelykapasiteettia

Kuvaus: Kuusinkijoki on erittain merkittava joki luon-
taisen taimenen lisdantymisen kannalta (erityisesti
alaosalla). Joen pituus on noin 20 km (keltaisella,
mutta joki jatkuu kuvan ulkopuolelle). Tassa kohtee-
na erityisesti yldosa, josta mallinnustietoa ja voima-
laitoksen (komio) vaikutus tulee esiin nopeasti (kayt-
tokatkot ja nollavirtaamat). Joki on erinomaisessa
tilassa, mutta on asetettu riskiin heiketa lyhytaikais-
saanndstelyn ja kayttokatkojen vuoksi. Merkitys ka-
lastusmatkailun kannalta erittdin suuri. Haasteena
lyhytaikaissdanndstely. Tavoitteena Kuusingin tai-
menen ja harjuksen elinkiertojen turvaaminen. Eko-
logisen virtaaman toteuttaminen, jotta joen erinomai-
nen tila sailyy.

Vuotunki

8.Perhonjoki ,Perhonjoen vesistdalue (49)

Luokka: Rakennetut joet, sivu-uoma

Kuvaus: Perhonjoen Kaitforsin voimalaitoksen lupa-
ehtojen mukaisesti lyhytaikaissdanndstely on voima-
kasta. Perhonjoella merkittavana tekijana on ylapuo-
lisen jarviryhnman saanndstely, jossa tekijdéina muka-
na tulvasuojelu, vesivoima ja virkistyskayttd. Kaitfor-
sin kalatie (vihred ellipsi) on rakennettu vuonna
2006. Kalatien toimivuuteen vaikuttaa |6ydettavyys ja
houkutusvirtaamien epéasuhta. Vaellusreittind on
vanha Perhonjoen luonnonuoma, jonka pituus on
noin 3 km. Vanhan vahdavetisen uoman virtaama-
vaihtelu on voimakasta, noin 0,4-200 m®/s riippuen
ajankohdasta. Voimalaitokseen meneva vesi menee
putkessa vanhan uoman ohi (lila nuoli). Kalaston ja
ekosysteemin toimivuuden kannalta haasteena on
voimakkaasti muuttunut

morfologia ja hydrologia koko voimalaitoksen
alapuolisella jokiosuudella. Kalatien toimivuus
liittyy suoraan vahavetisen uoman virtaamaan
eli houkutusvirtaaman maara on ratkaiseva
tekija. Kuivauoma toimii syksyisin nousureittina.
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9. Seingjoki

Luokka: Kaupunkipurot, keinotekoiset uomat

Kyrdnjoen vesistalue (42)

Kuvaus: Seingjoen kaupungin keskustan lapi kulke-
va vahavetinen Seingjoki (keltaisella). Paavirtaus
kulkee Seindjoen etelapuolella, Kyrkosjarven teko-
jarven (punaisella) kautta. Vanhan uoman kokonais-
pituus noin 10 km, uomassa 14 pohjapatoa. Vahave-
tiseen uomaan menevaa vetta saadetaan padolla
(vinred kolmio). Tekojarvestd vesi palaa putkessa
Seingjokeen voimalaitoksen kautta (kelt. kolmio ja
pun. nuoli). Tarkoituksena on paikallisen lohikalaston
elinkierron turvaaminen. Kaytannon rajoitteet alueel-
la ovat kuitenkin huomattavat. Virkistyskaytt6 ja mai-
sema-arvot myos erittain tarkeat.

Kiviniemenmakil

10. Kiskonjoki, Kiskonjoen vesistdalue (24)

Luokka: Rakennetut joet, sivu-uoma

Kuvaus: Koskenkosken vesivoimalaitos (kolmio)
sijaitsee Salossa Kiskonjoessa Kosken ruukin alu-
eella. Ekologisen tilan luokittelussa vesistdalue on
yleisesti hyvdd huonommassa tilassa. Koskenkos-
ken rakentaminen aloitettu 1600-luvulla, joten patoon
ei liity kompensaatiovelvoitteita. Saanndstelykapasi-
teetti on melko vahéinen, joten sdannodstely seuraa
hyvin laheisesti luontaista rytmia. Vuonna 2005
sadnnostely on muuttunut huomattavasti paremmak-
si sdannodstelykaytantdéjen muuttuessa. Saarenjar-
ven alapuolella on pohjapato (pun. ympyra).

Kiskonjoen osalta erityiskiinnostuksen kohteena
on taimen, alempana paauoman osalta lohi ja
direktiivilajeina simpukat. Keskusteluissa otettiin
mukaan Kiskonjoen tilanne laajemmin, mutta
lisdantymisalueena Koskenkosken vanha uoma
on ekologisesti merkittava.

Koel
Kosk

A
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Kevennetty BB-menetelma keskittyi tydpajoissa asiantuntija-arvioiden avulla maarittelemé&én
kullekin kohteelle tarkeitd muuttujia. Naissa tyopajoissa kasiteltin myds muita muuttujia,
kuin vaelluskalojen elinkiertoon liittyvid, eli tarkasteluun otettiin mukaan ekosysteemien toi-
minnan kannalta paikallisesti térkeiksi koettuja muuttujia, kuten kevéttulvan puhdistava vai-
kutus tai vesikasvien kannalta vedenpinnan tasojen vaihtelu. Muuttujiksi otettiin ekologista
virtaamaa laajemmin huomioon myds kayttoon liittyvat paineet ja tarpeet. Nain ollen vesi-
voiman tarpeiden lisdksi tarkasteltiin etenkin virkistyskaytén merkitystd, mutta kohteesta
riippuen myods esim. veden otto nousi esiin. Useimmissa kohteissa lahtéaineiston puute
hankaloitti keskustelua. Yleisistd puutteista kerattiin kohteittain myos listaa. Taméan listan
avulla jatkossa menetelman hyddyntaminen helpottuu ja haasteisiin pystytddn paremmin
varautumaan ennakolta.

Kohteissa havaittuja puutteita, epavarmuuksia ja rajoitteita:

¢ ei materiaalia eri virtaamista (kuvat, poikkileikkaukset, elinymparistdjen ja virtaaman
suhde)

e eipoikkileikkauksia, joten eri virtaamaolojen merkityksen arvioiminen erittdin hanka-
laa

e uoman profiilitiedot puuttuvat

o lyhytaikaissaanndstelyn merkitys jaa joka tapauksessa suureksi — pitempien jakso-
jen keskiarvo ei kerro totuutta

e virtaama on nykyisellaan vahentynyt pieneksi / voimalaitoksen tekniset ominaisuu-
det vaativat lilan suuren minimivirtaaman toimiakseen eli toiminta jaksottaistuu

e perusvirtaaman maarittely puutteellista eli luonnontilasta muutos erittain suuri

e Kketjutus ylapuolisiin altaisiin asettaa kaytannon rajoitteita; virtaama (ml. ymparisto-
virtaama) on hyvin riippuvainen koko joen tulovirtaamasta, jota ei mahdollisesti voi-
da juurikaan saadella

5. JOHTOPAATOKSET MENETELMIEN TOIMI-
VUUDESTA

Kaytetyistd menetelmistd yksinkertainen hydrologinen menetelmé, Tennantin menetelma,
on varsin helppokéayttdinen. Ymparistovirtaaman laskemista varten tarvitaan ainoastaan
vuoden keskivirtaama. Tulosten mukaan menetelmalla saatiin elinymparistomallinnukseen
verrattuna toimivia tuloksia vain silloin kun kaytettiin luonnontilaista jokivirtaamaa jossa vir-
taama vaihteli luontaisesti tulvajaksoineen. Lahes kaikissa muissa tilanteissa, mukaan luki-
en jokireittien kohteet, menetelmalla lasketut ymparistbvirtaamat olivat muita arvioita alhai-
sempia. Poikkeuskohteena oli Ripatinkoski, jossa taimenen poikasten kannalta soveltuvaa
elinymparistda onkin suhteellisen pienilla virtaamilla, koska vedenpinnan nopea nousu kos-
ken "ahtauden” vuoksi pienentaa taimenenpoikasille soveltuvaa pinta-alaa virtaaman lisaan-
tyessa.

Wetted Perimeter -menetelm& on hydraulinen menetelmé jossa tarkastellaan poikkileikka-
uksen markapiirin muutosta suhteessa virtaaman muutokseen. Tulosten mukaan menetel-
maan liittyy runsaasti epdvarmuutta, silloin kun markapiiri lasketaan harvalla pistevalilla.
Tulkinnan helpottamiseksi tarkastelu on tehtava tiheélla pistevalilla, jolloin méarképiirissa
tapahtuvat muutokset havaitaan selkeAmmin. Myds toinen epavarmuus liittyy menetelman
tulkintaan; poikkileikkausten vélilla on eroja ja riittavan yleiskuvan saamiseksi on tarkastel-
tava useita markéapiireja. Menetelmaa voidaan soveltaa vain U-muotoisissa uomissa, V-
muotoisissa uomissa menetelma ei toimi.

Building Block -menetelméssé kootaan yhteen olemassa oleva taustatieto virtaamasta ja
sen muutoksista sekd naiden vaikutuksista eliostoon. Naiden tietojen perusteella rakenne-
taan kohteen ymparistdvirtaama. Taman tydn kokemusten perusteella menetelma ei toimi
tilanteessa, jossa riittavia taustatietoja kohteen virtaamien ja elinymparistéjen maaran suh-
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teesta ei ole. Sen sijaan kun taustatiedot ovat hyvat ja kattavat kohdelajin osalta, menetel-
maé voidaan pitéa tarkastelluista menetelmista parhaana. Menetelméssa voidaan hyddyn-
taa kaikki saatavissa oleva tieto ja myds huomioida ja hyddyntaa eri vuodenaikojen luontai-
sesti vaihteleva virtaama. BB-menetelm&én voidaan siséallyttdd myods helposti muita muuttu-
jia erilaisilla [&ht6étiedoilla. Samaan keskusteluun voidaan ottaa ekologisten ja lajikohtaisten
muuttujien kanssa myos veden kayttéon kohdistuvia paineita, kuten vesivoiman ja virkistys-
kayton tarpeet.

Elinymparistémallinnuksen perustana olevia maastotutkimuksiin perustuvia laji- ja
osittain myos paikkakohtaisia preferenssiarvoja eli lajin suosiman elinympariston
fysikaalisia ominaisuuksia on tutkittu padasiassa vain lohen ja taimenen eri ikakau-
sien ja vuodenaikojen osalta. Jos elinymparistomallinnusta sovelletaan muille elidil-
le, joudutaan turvautumaan asiantuntija-arvioihin lajin elinympéristévaatimuksista
(ns. fuzzy logic malleja voidaan soveltaa téllaisissa tapauksissa).

Osassa tarkastelluissa kohteissa elinymparistomallinnuksen tulokset tuotettiin vain kolmella
eri virtaamalla. Ymparistbvirtaaman maaritysta varten virtaamatilanteita tulisi olla useampia
kuin kolme, jotta voitaisiin luotettavammin tulkita millaisissa virtaamamaéarissa soveltuvan
elinympariston maarassa tapahtuu selkeitd muutoksia (esim. virtaama, jolloin WUA kaantyy
laskuun). Tulva- tai muista erityistilanteista puuttuu elididen elinymparistévaatimuksia kos-
keva tutkimuksellinen perustieto, jolloin naiden ehk& pullonkauloinakin olevien ajankohtien
mallintaminen on erittain haasteellista.

Tassa selvityksessa kaytetyt menetelmat eivat pysty ilmentamaan lyhytaikasaadon, eli no-
peiden virtaamamuutosten, muutoksia elididen habitaateissa ja niiden merkitysta koko elin-
kierron toimivuuden kannalta. Kirjallisuuden perusteella lyhytaikaissaannostelyn vaikutus on
kuitenkin merkittava niin, etta ymparistovirtaaman maarittelyn kannalta sen merkitys on to-
dennékadisesti suurempi kuin vuodenaikaiseen vaihteluun perustuvien virtaamatasojen koh-
tuullisen vaihtelun merkitys (esim. Vehanen 1997, Vehanen ja Riihimaki 1999, Vehanen ym.
2000, Maki-Petays ym. 2000, Vehanen ym. 2003, Vehanen & Lahti 2003, Lloyd ym. 2004,
Vehanen ym. 2005, Poff & Zimmerman 2010). Kohteissa, joissa lyhytaikaissaanndstely on
voimakasta, tulisi ymparistdvirtaaman nakokulmia (elididen ekologia, elinkiertojen luontainen
toimivuus) lahestya lyhytaikaissaannostelyn merkityksen kautta pohtimalla voidaanko lyhyt-
aikaissaanndostelyn vaikutuksiin puuttua aiheuttamatta merkittdvaa haittaa vesivoimantuo-
tannolle.

6. SUOSITUS YMPARISTOVIRTAAMIEN MAA-
RITTAMISEEN

Taman tyon tulosten perusteella suosittelemme kayttdmaan Building Block -menetelmaa
ymparistbvirtaaman maarittdmiseksi Suomessa. Edellytyksend on, ettd asiantuntijoilla on
kaytossadan hyvat taustatiedot kohteen virtaamasta, sen vaihtelusta ja vaikutuksesta eligs-
toon. Menetelmassa taytyy olla perustietoa uomasta ainakin eri virtaamatilanteiden poikki-
leikkausten osalta ja kaytettdvissa vahintdan kuvamateriaalia erilaisten virtaamien ilmenté-
miseksi. Parhaassa tapauksessa asiantuntijoilla on kéaytossaan elinympéaristotmallin tuloksia
siitd, miten virtaamavaihtelu vaikuttaa kohde elitn tai eliéston elinympdriston laatuun eri
vuodenaikoina. Jos riittdvia taustatietoja ei ole, ei Building Block —menetelmasté juuri ole
hyotya.

Tennantin ja Wetted Perimeter -menetelmia voidaan kayttda ymparistdvirtaaman maaritta-
misen tukena joko yksin tai yhdessa. V-muotoisissa uomissa Wetted Perimeter menetelméaa
ei kannata kayttdd. Tennantin menetelmaa kannattaa Suomessa kayttaa jokivesistdissa,
jossa on kaytdssa luonnontilainen virtaama. Yksistddn kummankaan menetelmén avulla ei
ymparistbvirtaamaa tule maarittdd, vaan niitd kannattaa kayttaa asiantuntijatyén tukena
menetelmien rajoitteet tuntien.
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1. JOHDANTO

Virkistyskalastus rakennetuissa vesistdissa on esimerkki tilanteesta jossa paatdksentekijan
haasteena on tasapainoilla vesistdn osin toisensa poissulkevien kayttdmuotojen ja toisaalta
luonnonsuojelullisten tavoitteiden vélilla. Vesivoimalla tuotettu energia tukee ilmastonmuu-
toksen hillitsemista ja on aarimmaisen halpa tuotantotapa, kun taas patoamisesta seuraava
vaelluskalojen luonnollisen kierron estyminen aiheuttaa haittaa virkistyskalastajille ja heiken-
taa kalalajien selviytymiskykya erilaisissa kriisitilanteissa.

Rakennettujen vesistjen rakenteille on maéritettévissé kustannus ja niiden tuottamat hyo-
dyt on arvioitavissa rahamaaraisesti markkinahintojen kautta. Virkistyskalastuksen ja vael-
luskalojen olemassaolon arvoa ei kuitenkaan voi suoraan maarittaa vertailukelpoisesti, ts.
yhteismitallisesti. Ymparistotaloustieteen tydkalupakkiin kuuluvilla arvottamismenetelmilla
voidaan osaltaan arvioida ndita arvoja rahamaaraisesti. Taloustieteen menetelmin tuotetut
hyotyarviot voivat demokratisoida paatdoksentekoa tuoden kuluttajien nakékulman mukaan
paatoksentekoon, esimerkiksi osana kustannus-hyotyanalyysid, jossa vesiston nykytilaa
muokkaavan hankkeen tai politikan vaikutuksia vertaillaan yhteismitallisesti rahassa.

Ympariston arvottamismenetelmid on kaytetty suhteellisen vahan rakennettujen vesistojen
ymparistomyoétaisemman kehittdmisen perusteena. Suurten Elwhan (putouskorkeus 33 met-
rig, teho 14.8 MW) ja Glines-kanjonin (putouskorkeus 64 metrig, teho 13.3 MW) patojen
purkamisen taustalla arvotettiin ekosysteemipalveluja Yhdysvalloissa (Pope ym. 2016), mut-
ta lopulliseen paattksentekoon naiden patojen purkamispaatoksiin arvottamistuloksilla ol
vahainen merkitys (Gowan ym. 2006). Toisaalta pienempien patojen uudelleenluvittaminen
on jaanyt kesken, kun lupia myontava organisaatio (FERC) on muuttanut ndkemystaan joki-
en tuottamien palvelujen omistusoikeudesta — kalatalouden haitat taytyy nykyaan korvata
taysmittaisesti. White Salmon —joella ja Clark Fork projektissa lupien uudelleenmydnnon
vaikutukset kalatalouden menetettyihin hydtyihin arvioitiin niin suuriksi, ettei toiminnan jat-
kaminen ollut taloudellisesti kannattavaa. Erona suomalaiseen kaytantdéon Yhdysvalloissa
on vahva uhanalaisten lajien sdddoksen (Endangered Species Act) toimeenpano ja vesis-
toisséa olevien rakenteiden uudelleenluvittamisen jaksottainen tarkastelu. (Duffield 2011)
Kalojen ja kalastamisen tuottaman kayttdarvon lisaksi vaelluskalakannat tuottavat kaytdstéa
rippumattomia passiivisia hyotyja. Naiden arvojen huomioonottaminen, joita ympariston
arvottamismenetelmilla voidaan myos arvioida, on ollut vahaista paatoksentekoprosessissa.
Duffieldin (2011) mukaan kaytosta riippumattomat arvot nostettiin esille 1970- ja 1980-
luvulla mutta niita pidettiin aluksi teknisesti vaikeina arvioida ja myéhemmin tuloksiltaan
epauskottavina - 2002 Lower Snake-joen patojen purkamiskeskustelussa kaytosta riippu-
mattomien arvojen arviointia ei tehty poliittisen paineen vuoksi’. Hakansson (2009) kuitenkin
havaitsi Ruotsissa kaytosta riippumattomien arvojen muodostavan paéosan vaelluskalakan-
tojen tilaa parantavien toimenpiteiden taloudellisesta hyddysta.

Tassa kirjallisuuskatsauksessa avataan lukijalle ymparistdn arvottamismenetelmien taustaa
ja kasitteistdd, ja kaydaan lapi viimeaikaista kirjallisuutta vaelluskaloihin liittyvasta arvotta-
mistutkimuksesta. Tavoitteena on luoda poikkileikkaus tdman hetkisestd tiedon tasosta,
tietotarpeista ja arvottamistulosten siirtomahdollisuudesta Suomen olosuhteisiin.

2 Loomis (2002) havaitsee patojen purkamisen tuottaman joen virkistyskayttohyGdyn kasvun kattavan 54-86 % kustannuksista ilman kalastusarvoa —
toimet suojelevat uhanalaisia kalakantoja. Loomis (2006) toteaa seka Elwhan ettd Lower Snake-joen patojen kaytdsta riippumattomien hyotyjen tutkimuk-
sissa saatujen maksuhalukkuuksien kallistavan kustannus-hyéty analyysin patojen purkamisen kannalle. Toisaalta tutkimuksissa ei otettu kantaa korvaa-
van sahkdntuotannon ulkoisvaikutuksiin. Muutoksen koon vuoksi myds tdma tulisi ottaa skenaarioihin mukaan, mikali kaytosta riippumattomia arvoja
arvotettaisiin. Vertailun vuoksi, Lower Snake-joen nelja voimalaa vastaavat teholtaan Suomen vesivoimakapasiteettia.
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2. YMPARISTON ARVOTTAMINEN

Arvottamistyon keskiossa on arvojen méarittely, miten arvot muodostuvat ja mita voimme
mitata. Tassé osiossa kuvataan lyhyesti milla menetelmin ympéristétaloustieteesséa voidaan
arvioida vaelluskalakantojen palauttamisen hyétyja taloudellisesti.

Ymparistotaloustieteen arvottamismenetelmat

Ympaériston tuottamien hyotyjen rahamaaraista arvottamista on harjoitettu ja kehitetty ympa-
ristdtaloustieteen tieteenhaaran alusta, 1900-luvun puolivalistd saakka (Pearce 2002). Hy6-
tyjen rahamadraistd arvoa joudutaan arvioimaan etenkin tilanteissa, joissa hyddyt ovat
markkinattomia — ihmisten vaihdantakayttaytyminen ei ole siis luonut naille hyodyille yhteis-
mitallista arvoa kustannusten kanssa. Rahamaaraistaminen luo mahdollisuudet hankkeiden
kustannus-hyo6ty analyysiin (eng. cost-benefit analysis, CBA) tai taloudellisen toiminnan
tuottamien haittojen vahingonkorvausten arviointiin. Kustannus-hyodtyanalyysissa hankkeen
hyvaksymiseen riittdd, ettd hankkeen hyotyjat suostuisivat tarvittaessa maksamaan hank-
keen havigjille vahintaan kustannusten verran rahaa. Yhteiskunnan (sisdltden kansalaiset ja
yritykset) nettohyoddyn lisdamisen kannalta ei ole valttamatonta, ettd hyotyjat kuitenkaan
kompensoisivat havigjia taysin tai edes osittain (Bockstael & McConnell 2007).

Koska rahassa mitattu arvo on ihmiskeskeinen, eli sidonnainen elossa olevan sukupolven
talla hetkella kokemiin ja ennakoituihin hyétyihin ja tulotasoon, ei taloudellista arvottamista
ole suositeltavaa kayttda ainoana paattksenteon arvoa kuvaavana tekijana tapauksissa,
joissa ihmisesta riippumattomat arvot ovat padosassa ja yleinen ymmarryksen taso niista on
vahaista — esimerkiksi elidlajien olemassaoloarvot tai alueet joilla ihminen ei ole lasna hyoty-
jana. Lisaksi, rahamaaraisia arvoja raportoidessa puhutaan usein kasitteestd keskimaarai-
nen maksuhalukkuus. Tdma on usein myds se luku, joka jaa julkisesti elamaan; "kalastajat
ovat valmiita maksamaan X € vuodessa Lohijoen kalasaaliin kolminkertaistamisesta”. Kus-
tannus-hyotyanalyysissa tulee ottaa huomioon, etté keskiarvo ei vélttamatta kuvaa maksu-
halukkuuksien jakaumaa; jos kymmenesta kansalaisesta kaksi on valmis maksamaan lisa-
hyddystd 100 € ja kahdeksan hanketta vastustavaa kansalaista ei mitdan, on kohtuutonta
olettaa kaikkien haluavan maksaa keskimaaraisen maksuhalukkuuden (20 €) mukaan hank-
keesta. Talldin esimerkiksi mediaanimaksuhalukkuuden (maksuhalukkuuksien keskimmai-
nen arvo) kayttd voi olla jarkevaa tai miettid, voiko maksun siirtda hyotyjille esimerkiksi kayt-
tdmaksuina.

Rahamaarainen arvottaminen soveltuukin parhaiten tilanteisiin, joissa arvotettava markkina-
ton hyoddyke on lahella ihmisen toimintaa ja kokemuspiirid. Arvotetun hytdykkeen tarkka
maarittely on ensiarvoisen tarkeaa. Hyodykkeen, joka voi olla fyysinen (esimerkiksi kalastet-
tu harjus) tai palvelu (esimerkiksi kalastuskokemus) tulee olla selkeésti rajattu, eikd arvoja
tulisi laskea moneen kertaan paéllekkdin. Myds hytdynsaajien sosioekonominen tai muu
rakenne on otettava huomioon, jotta voidaan ymmartaa kuinka hyddyt jakautuvat.

Yleisesti ottaen rahamaardaisia arvoja lasketaan ympéariston muutoksille (esim. lohikalasaa-
liin parantuminen) sen sijaan, ettd madaritettaisiin hyodykkeen olemassaololle (esim. lohika-
lakannan olemassaolo) rahallinen arvo. Ymparistotaloustieteessa puhutaan taloudellisesta
kokonaisarvosta (total economic value, TEV), joka jakautuu kaytto- ja kaytosta riippumatto-
miin arvoihin (Ahtiainen ym. 2015). (kuva 1)
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Kuva 1 Taloudellisen kokonaisarvon jakautuminen

Kayttdarvot perustuvat sananmukaisesti arvotettavan hyddykkeen kayttéon. Suorat kaytto-
arvot jakautuvat poistaviin (eng. extractive, esim. kalastus) ja jattaviin (eng. non-extractive,
esim. luonnon tarkkailu, valokuvaus) arvoihin. Pyydysta-ja-paasta kalastus saattaa kuulua
molempiin arvoihin riippuen veteen palautetun kalan kohtalosta®. Epasuorat kayttdarvot ovat
esimerkiksi vaelluskaloista kertovien luontodokumenttien katselun tai lehtiartikkelien lukemi-
sen tuottamia. Erityisesti suoria kayttdarvoja kyetdan arvottamaan niin sanotuilla paljastettu-
jen preferenssien menetelmilla. Nama menetelméat hyédyntavat aiempaa arvotettavan hyo-
dykkeen lahella tapahtunutta markkinakayttaytymistéa arvottamisen apuna. Markkinakayttay-
tymisen historiaan sidottuina menetelmina paljastettujen preferenssien avulla voidaan arvot-
taa vain tapauksia, jotka ovat lahella aiemmin tapahtuneita muutoksia.

Matkakustannusmenetelmassa arvioidaan esimerkiksi kalastuskayntien kysyntaa toteutu-
neiden matkakustannusten avulla. Muuttuvan lohikannan arvoa taas voidaan arvioida tar-
kastelemalla kalasaaliin muutoksen vaikutusta jokialueiden virkistyskayntien maaraan. Mat-
kakustannusmenetelméssa on huomioitava, ettd kuluttajan preferenssit huomioonottava
arvo ei maarity vain keskimaaraiset matkakustannukset ja muut kulut huomioiden (esim.
Robbins ja Lewis 2008). Matkakustannusmenetelmalld arvioidaan ns. kuluttajan ylijagdmaa,
eli rahamaarda jonka kuluttajat keskimaarin joukkona olisivat olleet valmiita maksamaan
tekemistaan virkistysmatkoista, mutta eivat sitd joutuneet taysimaardisesti maksamaan.
Kalastuksen arvon maarittaminen kertomalla keskimaaraiset kustannukset kalastajien maa-
ralla tuottaa siis aliarvion kalastusmatkojen kokonaisarvosta.

Robbins ja Lewis (2008) tutkivat 1999 puretun Edwards-padon jalkeista aikaa. 160-vuotias pato
oli 8 metria korkea ja noin 300 leved estéen kalojen nousun 30 kilometrid ylavirtaan. Seitseman
vuotta purkamisen jalkeen tehdyssé kyselyssd kalastajista (n = 593) 83 % koki purkamisen
hyodylliseksi, 41 % koki vedenlaadun parantuneen enemman kuin vahan, ja 45 % (21%) koki
kalojen maaran ja lajirikkauden parantuneen paljon (hieman). Kennebec-joen ja sen estuaari-
alueen kalastusmatkojen suurin kustannusera oli opasmaksu ennen itse matkakustannuksia.
Jokikalastukseen lahiston kalastajat kayttivat noin 27 €, alueen muut kalastajat 85 € ja ulkopuo-
liset kalastajat yli 100 € matkaa kohden. Tarkeimmat saaliskalalajit jokialueella olivat pu-
ronierid, jarvilohija taimen.

euromaarat korjattu vuoden 2016 keskivaihtokurssilla (1.11) ja USAn kuluttajahintaindeksin muutoksella 2005-2016
(1.23)

3 Arvioita vapautettujen kalojen kuolleisuudesta ja epanormaalista kayttaytymisesta vapauttamisen jalkeen on useita. Viimeaikaisista tutkimuksista Havn
ym. (2015) raportoivat lohen (Salmo salar) 16 — 21 i norjalai joessa kal in lohen osalta 91% selviytymisasteen.
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Hedonisten hintojen menetelmassa taas voidaan arvioida lohijokien laheisten kiinteistdjen
arvoa suhteessa muihin kiinteistdihin. Menetelmé& perustuu ajatukseen, ettda markkinoilla
olevan hyoddykkeen (esimerkiksi kesamokki) hinta koostuu useista tekijoista, joista arvotet-
tava hyddyke on yksi. Tilastollinen tarkastelu vaatii, ettd arvotettavan hyddykkeen saata-
vuudessa tai laadussa on eroja tutkimusaineistossa.

Patojen purkamisesta johtuva patoaltaan menetys voi aiheuttaa vaikutusalueen asukkaissa mer-
kittdvaa huolta asunnon hinnan laskusta ja virkistysarvojen menetyksesta (Wyrick ym. 2009).
Suomessa esimerkiksi Paimionjoella vedenkorkeuden aleneminen vahentaisi merkittavasti noin
300 kesaasunnon virkistysarvoja (Elo 2004). Provencher ym. (2008) tarkastelevat tutkimukses-
saan pienpadon purkamisen vaikutusta asuntojen hintoihin Wisconsinissa, Yhdysvalloissa. Tut-
kimuksessa huomioidaan, etté patojarvien asuntojen omistajat kokevat olevansa rannanomistajia
jarvella joen sijaan. Tutkijat eivat kuitenkaan havaitse pienten patojarvien tapauksessa suurta
hintaeroa siind rajoittuuko tontti vapaana virtaavaan jokeen vai patojarveen. Sen sijaan rannat-
tomille kiinteistoille nakdyhteys vapaana virtaavaan jokeen on arvokkaampi ominaisuus kuin néa-
kbyhteys pieneen patojarveen. Lewis ym. (2008) taas havaitsevat patojen laheisten kiinteistojen
olevan merkittavasti muita kiinteistdja halvempia. Alavirralla tehdyn padon (Edwards) purkamisen
jalkeen myos ylavirran seuraavien patojen hintoja laskeva vaikutus vahenee asuntomarkkinoilla
rajusti 7.30 dollarista 1.80 dollariin kallimmaksi kiinteiston hinnaksi per metri etaisyytta patoon.
Asuntojen keskihinnan ollessa 85 000 dollaria, vahenee negatiivinen hintavaikutus puolen kilo-
metrin etaisyydelld neljasta yhteen prosenttiin asunnon hinnasta padon purkamisen jalkeen. Tut-
kijat arvelevat syyksi erityisesti kalastusmahdollisuuksien paranemista.

Hintavaikutuksen suunta ja koko riippunevat tapauskohtaisesti vapaana virtaavan joen koosta ja
muutoksen jalkeisistd maisema- ja virkistysvaikutuksista.

Kéaytosta riippumattomat arvot voidaan jakaa useilla tavoilla. Tassa jaottelussa ne on jaettu
ajallisesti nykyistd sukupolvea koskevaan taloudelliseen olemassaoloarvoon ja tulevia su-
kupolvia koskevaan perintdarvoon. Molemmissa arvotyypeissa voi olla altruistisia piirteitd —
annetaan arvoa sille, ettd muut nykyisessa tai tulevissa sukupolvissa hyottyvét arvotettavas-
ta hyodykkeesta. Arvoa syntyy myds tietoisuudesta, etta arvotettava hyddyke on olemassa
tai tietyssa tilassa. Esimerkkind téllaisten arvojen maksuhalukkuudesta voidaan mainita
hyvantekevaisyyskeraykset, joissa maksaja ei valttamatta koskaan koe tai née lopullisia
vaikutuksia. Tama olemassaoloarvo ei kuitenkaan kuvaa esimerkiksi elidlajin merkitysta
ekosysteemissa tai sen ihmisesta riippumatonta arvoa. Taloudellinen olemassaoloarvo on
aina sidonnainen ihmisen tulotasoon ja mieltymyksiin. Optioarvo on sekoitus kayttbarvoja ja
kaytosta riippumattomia arvoja. Optioarvoa syntyy nimensa mukaisesti siité, etta arvotetta-
vaa hyodykettd on mahdollista kayttaa, vaikka nykyisellaan kayttoéa ei olisi. Esimerkiksi kor-
keiden aika- ja matkakustannusten takana sijaitsevan suuren lohijoen kalastusmahdollisuu-
det voivat olla matkasta haaveilevalle arvokkaita sellaisenaan.

Markkinakayttaytymiseen perustuvat arvottamismenetelmat eivat kykene mittaamaan kay-
tosta rippumattomia taloudellisia arvoja. N&itd arvoja pyritddn mittaamaan niin sanotuilla
lausuttujen preferenssien menetelmilld, jotka kaytdnnoéssa perustuvat kyselytutkimuksiin“.
Naissa kyselytutkimuksissa hyddynsaajia edustavalta joukolta selvitetddn maksuhalukkuutta
tai korvausvaadetta ymparistdon kohdistuvan muutoksen jouduttamiseksi tai estdmiseksi.
Kyselyssa luodaan siis kuvitteelliset markkinat arvotettavalle hyddykkeelle. Kuvitteellisten,
tai hypoteettisten markkinoiden tulee olla mahdollisimman todenkaltaisia ja selkedsti selitet-
tyja, jotta vastaajat vastaisivat totuudenmukaisesti ja ymmartaisivat misté on kyses. Erityisen
tarkedd on muodostaa mahdollisimman uskottava maksuvéline maksuhalukkuuskysymyk-
seen, johon vastatessaan vastaaja ymmartdd hankkeen toteutuessa joutuvansa maksa-
maan ilmoittamansa summan.

* Kyselytutkimukset mahdollistavat sek taloudellisten ettd muiden henkilskohtaisten arvojen ilmaisun.

s Hypoteettisten markkinoiden on syytetty tuottavan ylisuuria arvoja (Hausman 2012). Whitehead ym. (2016) huomioivat, etta vertailevat empiiriset
tutkimukset, joissa ei ole korjattu hypoteettista virhetta, ovat tuottaneet 1.35-3 kertaa suurempia maksuhalukkuusarvioita havaittuun kayttaytymiseen
verrattuna. Ero todellisen ja ilmaistun maksuhalukkuuden vélillé kutistuu kun vastaajalla on ollut kasitys oman vastauksensa todellisesta vaikutusmahdol-
lisuudesta (consequentiality) ja vastaaja on ilmaissut olevansa varma maksuhalukkuudestaan.
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Lausuttujen preferenssien menetelméaperheessa on kaksi paasuuntausta, ehdollisen arvot-
tamisen menetelmé ja valintakoemenetelma. Ehdollisen arvottamisen menetelméssé vas-
taajille annetaan yksi — harvemmin useampi — tilannekuva muutoksesta arvotettavan hyo-
dykkeen tilassa. Tésté tilannekuvasta esitetdédn maksuhalukkuuskysymys, jossa selvitetdan
kuinka paljon vastaaja olisi enimmilladn valmis luopumaan muusta kulutuksestaan saadak-
seen tilannekuvan toteutumaan (tai estettyd). Esimerkkiné voisi olla kalatien rakentaminen
vaelluskalojen nousuesteelle ja yldpuolisen kutualueen kunnostaminen, jota varten tarvittai-
siin® kansalaisten osallistumista kustannuksiin. Ehdollisen arvottamisen menetelma soveltuu
erityisesti tilanteisiin, joissa arvotettavana on yksittaisen toimenpiteen vaikutus hyétyihin.
Valintakoemenetelma taas jakaa arvotettavan hyddykkeen osiin, attribuutteihin, joista kulle-
kin on maaritelty erilaisia laadun tai maaran tasoja. Valintakoemenetelma soveltuu erityisesti
tilanteisiin, joissa hyddykkeen arvoon vaikuttavia toimenpiteitd voidaan saadella ja halutaan
tietdd arvon muodostavien tekijdiden keskinaisista eroista. Esimerkiksi arvotettaessa joessa
virkistaytymista, voi arvoon vaikuttavia tekijoita olla esimerkiksi:

i) virtausnopeus
(uintiturvallisuus: suora kayttéarvo, jattava)

i) maisema
(esteettinen eldmys: suora kayttéarvo, jattava ja epasuora kayttéarvo)

iii) vaelluskalojen maara / luonnonkalansaaliin todennakoisyys
(virkistyskalastus: suora kayttbarvo, poistava ja jattava, kaytosta rippumattomat
arvot)

iv) istukkaiden maara / istukaskalansaaliin todennakoisyys

(virkistyskalastus: suora kayttdarvo, poistava ja jattava)

Valintakoemenetelméassé luodaan useita tilannekuvia, joissa arvoa muodostavien attribuut-
tien laatu ja maara vaihtelevat (yleensd) satunnaisesti. Kullekin tilannekuvalle arvotaan
myds kustannus. Kansalaisten valitessa mieleistd vaihtoehtoaan useasta, yleensa neljasta
kahdeksaan hypoteettisesta markkinatilanteesta, muodostuu tilastollinen kuva kunkin attri-
buutin taloudellisesta arvosta ja attribuuttien keskindisesta tarkeydesta vastaajajoukossa.
Paljastettujen ja lausuttujen preferenssien menetelmaperheitd on myos yhdistelty, joista
paras esimerkki on ehdollisen kayttaytymisen menetelma, jota usein sovelletaan rinnan
matkakustannusmenetelman kanssa. Ehdollisessa matkakustannusmenetelméssa pyyde-
taan kyselyyn vastaavia henkil6itd arvioimaan kuinka paljon nykyistd useammin (harvem-
min) he kavisivat virkistysalueella’, jos tapahtuisi tietty muutos arvotettavan hyodykkeen
laadussa tai maarassa. Nain kysyttynd voidaan laajentaa matkakustannusmenetelmén so-
veltamista ymparistonmuutoksiin, joista ei ole aiempaa kokemusta®.

Arvottamismenetelmi&a on myds muita, kuten korvauskustannusperustaiset arvottamismene-
telmét, mutta niilla ei paasaantdisesti kyeta arvioimaan ymparistohyddykkeen arvoa kulutta-
jan mieltymykset ja tulotaso huomioon ottaen — eli arvioimaan hyddykkeen kysyntaa ja sen
rakennetta. Pelkastaan markkinatuotteiden kustannuksiin perustuvat arvottamismenetelmét
(esimerkiksi lohen kauppahinnalla maaritettdva kalastuksen arvo) jattavat suuren osan hyo-
dyista arvioimatta, koska kaupassa hinnanmuodostus tapahtuu muin perustein kuin arvon-
muodgostus paikan paalla kalastamalla ja kaupan hinta peritdan yhta suurena kaikilta asiak-
kailta™.

© On huomioitavaa, ett arvottamisen tilannekuva vaatii hyodykkeen omistajuuden selventamisen. Tésséa esimerkissa oletetaan, ettd nousuesteen
omistajalle tulee korvata kalatiesté aiheutuvat kustannukset kokonaan tai osittain. Arvottamisen tilannekuvan on kuvattava todellista kaytantoa, ellei sitten
arvioida omistajuuteen kohdistuvaa muutosta.

7 Ehdollisen matkakustannusmenetelman erot hypoteettisen ja todellisen kayttaytymisen valilla ovat usein vahaisia (Grijalva ym. 2002, Alberini ym. 2007,
Whitehead ym. 2016). Vastausvarmuutta hyvéksikayttamallé voidaan véhentaa ehdollisen vastauksen hypoteettista virhetta edelleen. Whitehead ym.
(2016) havaitsivat, etta kayttamalla vastausvarmuutta arvottamistulosten kalibrointiin, saatiin tarkempia ennusteita kayttaytymisesta.

8 Loomis (2002) kayttaa ehdollista matkakustannusmenetelmaa arvioidakseen virkistysarvojen muutosta neljan Washingtonin osavaltiossa sijaitsevan
Lower Snake-joen padon (Lower Granite, 810 MW; Little Goose, 810 MW; Lower Monumental, 810 MW; Ice Harbor, 603 MW) mahdollisen purkamisen
myota. Tutkimuksessa kuitenkin jatetaan ulos virkistyskalastusarvot, koska vesivoimaloiden poistoa perustellaan uhanalaisten kalalajien suojelulla.

© Kaupan hintaa perustana kayttaen jaa arvioimatta ns. kuluttajan ylijaama, eli se summa rahaa, jonka lohta markkinahintaa enemman arvostavat ihmiset
séastavat maksaessaan markkinoiden maaraaméan hinnan.
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Tulosten siirto

Tilanteissa, joissa arvottamistutkimuksen teko ei tule kyseeseen kustannusten tai aikataulun
vuoksi, voidaan kayttaa tulosten siirtoa. Tulosten siirrolla pyritdan arvioimaan aiemmin arvi-
oimattoman ymparistohytdykkeen arvoa kayttamalla aiempia tutkimustuloksia toisilla alueil-
la. Tulosten siirtoon on useita menetelmid, joista yksinkertaisin on poimia politikan kohdeti-
lanteen kaltainen arvottamistutkimus ja siirtdé arvot sellaisenaan uuteen tilanteeseen. To-
dellisuudessa tallainen arvojen siirto aiheuttaa tuntemattoman kokoluokan virheité (ns. siir-
tovirhe) arvoissa. Kristofersson ja Navrud (2005) toteavatkin tulosten siirrossa olevan aina
epatarkka arvottamisen valine. Koska tulosten siirtoa joudutaan kuitenkin tekemaan, on
kirjallisuudessa ehdotettu useita tapoja tulosten siirtoon.

Arvoja on suhteutettu muun muassa politikan kohdealueen ja siirrettdvan tutkimuksen po-
pulaatioiden tulotasojen avulla. Toisaalta yksittdisessa tutkimuksessa tuotettu arvofunktio —
tilastollisesti saatu matemaattinen kaava, joka hajottaa arvoa muodostavat tekijat osiin ja
maarittaa niista kullekin arvoa kasvattavan tai vahentédvan osuuden — voi tuottaa paremman
tuloksen kuin yksinkertainen rahamé&éaréinen arvon siirto. Lisdksi voidaan kayttéd meta-
analyysia, joka kokoaa useita arvottamistutkimuksia yhteen. Meta-analyysin avulla voidaan
luoda laajempi kuva arvoa muodostavista tekijoista ja valtetddn yksittaisten arvottamistutki-
musten mahdollisesta poikkeavuudesta syntyvia harha-arvioita.

Czajkowski ym. (2017) toteavat kansainvalisen yhdeksdassa maassa tehdyn arvottamistut-
kimuksen perusteella, ettd yksinkertainen arvonsiirto suhteutettuna alkuperaisen tutkimuk-
sen ja kohdealueen populaation tulotasoon™ voi tuottaa paremman arvion kuin arvofunktion
avulla tehtava siirto. Talldinkin siirtovirhe on keskiméaarin vahintaan 44 %', kun yhdelle
maalle siirrettdva arvo perustuu kahdeksan muun maan arvottamistuloksiin. Kun siirto ta-
pahtuu yhdestéd maasta toiseen, on keskiméadrainen virhe kirjallisuudessa muuten esiintyviin
siirtovirheisiin verrattuna maltillinen 71 %, vaihteluvalin ollessa virheissa valilla 1 - 460 %.
Koska todellisuudessa siirtovirhetté ei voida havaita, on tuloksia siirrettdessa otettava huo-
mioon siihen liittyvat suuret epavarmuustekijat. Kuitenkin, mitd useampia kulttuurillisesti ja
tapauskohtaisesti laheisia tutkimuksia on kaytettavissa tulosten siirtoon esimerkiksi kirjalli-
suuskatsausten ja ymparistdn arvottamistulosten kirjastojen12 kautta, sitd todenndkdisem-
min tulosten siirto tuottaa todellisia arvoja lahella olevia tuloksia.

Hyodykkeen maaritteleminen — Ekosysteemipalvelukehikko
vaelluskalakantojen palauttamisessa

Vaelluskalakantojen arvottamisessa on tarkeaa tunnistaa arvotettavat hyddykkeet ja estaa
paallekkaisten arvojen moninkertainen laskenta. Vaelluskalakantaa voidaan kuvata elavan
luonnon tuottamana ekosysteemipalveluna joka tuottaa ihmiselle hyotyja. Viisiportainen
CICES-luokittelu  (Common International Classification of Ecosystem Services,
www.cices.eu), jota Euroopan Ymparistokeskus kayttdd ympéaristotilinpidossaan, on kaytan-
noéllinen apuvaline arvotettavien hyddykkeiden tunnistamiseen ja moninkertaisen arvon las-
kennan valttdmiseen — arvo lasketaan ns. loppupalveluille (eng. final ecosystem services),
eli sellaisille ekosysteemipalveluille jotka ovat lahinna ihmista (Polizzi ym., 2015, Bateman
ym. 2011).

Ekosysteemipalvelut jaotellaan CICES-luokittelussa kolmeen p&&osastoon, niiden alaisiin
lohkoihin, ryhmiin ja luokkiin. Luokkien sisaltd voidaan tunnistaa arvotettavat hyddykkeet.
Kuvassa 2 on tehty esimerkinomainen®® jaottelu vaelluskalakantojen tuottamista ekosys-

° Tulotasoon suhteuttaminen tapahtuu olettamalla arvojen tulojoustoksi 1. Kulutuksen hintatason huomioonottava ostovoimapariteettikorjattu arvo tuottaa
suuremman siirtovirheen.

* virheen koko itseisarvona suhteessa mitattuun arvoon.

*2 syurimpana EVRI - The Environmental Valuation Reference Inventory (www.evri.ca), johon on kerétty tuhansia arvottamistutkimusten tuloksia vuosi-
kymmenten ajalta jaoteltuna aihealueittain, menetelmin, ja lukuisin taustatiedoin erityisesti tulosten siirtoa varten.

3 vaelluskalakannat on irrotettu laajemmasta joki- ja meriekosysteemista tassa yksinkertaisuuden vuoksi, eiké kalojen ravintokaytélle tai luontokaynneille
ole tassa merkitty erillista terveysvaikutusarvoa.
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teemipalveluista ja tarkasteltu minka tyyppisia taloudellisia arvoja kukin loppupalvelu tuot-
taa. Harmaalla merkityt kohdat kuvan yldosassa kuvastavat ekosysteemipalveluja, joihin
vaelluskalakannan ei tdssé ole oletettu vaikuttavan.

Vaelluskaloista saatavan ruoan arvo voidaan luokitella poistavaksi ja suoraksi kayttdarvoksi.
Ruoaksi kaytettynad kala ei palaa luontoon. Yleisesti ruoaksi saatavan kalan arvoa mitataan
markkinahinnalla. Arvottamistutkimuksessa voidaan tutkimusaineiston salliessa yrittaa tilas-
tollisin keinoin irrottaa saadun saaliin ruoka-arvo muista arvoista, mutta kaytanndssa virkis-
tysarvoista puhdistettua kilohintaa itse kalastetulle kalalle on vaikeaa arvioida.

Itseddn yllapitavan vaelluskalakannan voidaan tulkita tuottavan kaytésta riippumattomia
hyotyja, eli tAssa tapauksessa taloudellisesti mitattavassa olevaa olemassaoloarvoa ja pe-
rintbarvoa. Nama arvot voivat olla yllattavan suuria suhteessa kayttdarvoihin — Loomis
(2006) muist.

Kalastuksen kulttuuriset arvot, erityisesti virkistysarvot, ovat helpoiten ymmarrettavat vael-
luskalakantojen tuottamat loppuhyddyt Suomessa. Kalastus tuottaa virkistysarvoja tapahtu-
mana riippumatta saaliin saamisesta tai vapauttamisesta (Paulrud ja Laitila 2004 ja Laitila ja
Paulrud 2008). Nama tuottavat erityisesti suoria kayttdarvoja, jattavia ja poistavia. Vaellus-
kalakannat tutkimuskohteena ja tiedon tuottajana tuottaa epasuoria kayttdarvoja esimerkiksi
tieteen tekijdille ja luonto-ohjelmien katsojille. Toisaalta vaelluskalakannat pitavat ylla paikal-
liskulttuuria ja palveluita suosituilla kalastusalueilla, joka tuottaa niin epasuoria (hyoty ei tule
suoraan vaelluskaloista) kayttdarvoja, kuin kalastuskulttuurin olemassaolo- ja perintbarvoja.
Taloudellisten arvojen rajaaminen kuitenkin vaikeutuu eritellessa kalastuksen suorien virkis-
tysarvojen lisaksi toimivien vaelluskalakantojen mahdollistamia kulttuuristen palvelujen hy6-
tyja.

Yleisesti kalakantojen taloudellisen arvottamisen tutkimuksissa ei oteta suoraan kantaa
kalastuskulttuurin tuomiin hyoétyihin (esimerkiksi paikallistuotteiden myynti, matkailupalvelu-
jen kehittyneisyys tai kalastuskulttuurimaisema). Osa palveluista voidaan taloudellisesti
arvottaa niiden markkina-arvon mukaisesti ja toisaalta vaelluskalakantojen muutosten vaiku-
tuksia esimerkiksi kulttuurimaisemaan voi olla vaikeaa arvioida ja kuvailla kansalaisille. Itse
kalastuskulttuurin olemassaoloarvon mittaamiseen patevat samat saannot kuin ekosystee-
mipalvelujen olemassaoloarvoihin; taloudelliset arvot kertovat (taloudellisen) niukkuuden
pakottamien ja ihmisten mielikuvien ja mieltymysten muokkaamien valintojen vaihdantasuh-
teesta.
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CICES versio 4.3, suomennos Kopperoinen ja Itkonen (SYKE/PK), muokannut Artell (Luke)

[ osaste \(~ Lohko Y

Ravitsemus Biomassa

Fyysisten, kemiallisten ja biologisten
olosuhteiden yllapito

Elamankierronyllapito, elinymparistojen ja
geenivarantojen suojelu

Tuholaisten, kasvitautien ja sairauksien saately

Fyysinen ja alyllinen vuorovaikutus
elioston kanssaja erilekosysteemeissa
seka maa- ja vesimaisemissa

Henkinen, vertauskuvallinenja muu
vuorovaikutus elioston kanssaja eri
ekosysteemeissa seka maa- ja
vesimaisemissa

Alyllinen ja esittavavuorovaikutus

Henkinenja/tai vertauskuvallinen
vuorovaikutus

Muut kulttuuriset tuotokset

Fyysinenja kokemuksellinenvuorovaikutus

Loppupalvelu

Ruoka
vaelluskaloista

Itseaan yllapitava
vaelluskalakanta

Kalastuksen
virkistysarvo

Paikalliskulttuurin
tukeminen
Perintéarvo
(kulttuuri)

Suo! 6arvo
poistava

Olemassaoloarvo
Perint6arvo

Suora kayttoéarvo

jattava

Suora kayttéarvo
poistava

Epasuora
kayttéarvo
Olemassaoloarvo

Perintéarvo

Kuva 2 CICES-luokitteluesimerkki vaelluskalakantojen ekosysteemisséa tuottamista hyddyista

loppupalveluihin ja niiden taloudellisen arvon maarittaviin osiin.
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Taustalla laajempi sosio-ekologinen jarjestelma

McGinnis ja Ostrom (2014) kayttavat sosio-ekologista jarjestelméé (social-ecological sys-
tem, SES, McGinnis ja Ostrom, 2014) jasentddkseen paattksenteon eri tasoilla tapahtuvaa
prosessia. Luokittelemalla ja jasentamalla erilaisten ongelmien taustalla olevaa monimut-
kaista jarjestelmad, voidaan arvioida miten erilaisilla toimilla voidaan vaikuttaa esimerkiksi
ekosysteemipalvelujen saatavuuteen ja laatuun. SES jaottelee péaatdksenteon kolmeen
paatasoon: operationaaliseen (kaytdnnon valinnat vaihtoehtojen joukosta yksilona tai ryh-
man edustajana), kollektiiviseen (sopivien vaihtoehtojen maarittely ryhmien edustajille) ja
konstitutionaaliseen (kenet valtuutetaan kollektiivisen ja operationaalisen paatoksenteon
piiriin). Itse paatdksenteon taustalle pyritdéan tunnistamaan jarjestelman (vaelluskalakantojen
hoito) taustalla oleva virallinen ja epévirallinen hallintojarjestelmd (governance system),
toimijat (actors, esimerkiksi kalastajat, hallinto, vesivoimayritykset), varantoyksikét (resource
unit, esimerkiksi vaelluskalat), varantoyksikkéja tuottava jarjestelma (resource system, esi-
merkiksi akvaattisen ekosysteemin tuotantopalvelut ja saately- ja yllapitopalvelut vaelluska-
lakannoille), vuorovaikutus (interaction, esimerkiksi kalastustoiminta, vesivoimatuotanto,
kalojen istutukset) ja tuotokset (outcomes, esimerkiksi virkistyskalastuksen hyddyt, vesivoi-
mavaikutukset).

Arlinghaus ym. (2016) tutkivat makean veden kalastuksen SES-kehikkoa ja sen hoitoon
littyvaa kirjallisuutta kattavasti. Kalatalous on malliesimerkki luonnonvarasta jonka hoito ja
yllapito vaativat ihmis- ja luontolahtdisen tutkimuksen yhdistamistd molemmat ulottuvuudet
huomioonottavaan kaytadnnon toimintaan. Heidan kehittdméansa kehikko soveltuisi monin
osin myos rakennettujen vesien paatoksentekoa kuvaavan jarjestelman pohjalle, koska
makean veden virkistyskalastusalueiden hoitoon liittyy samoja tekijoitd kuin vaelluskalakan-
tojen palauttamiseen. Arlinghaus ym. (2016) muistuttavat virkistyskalastuksen vaikutuksista
kalojen hyvinvointiin (esimerkiksi ravintoketjuvaikutukset, pyyntimenetelmat, vieraslajien ja
tautien kulkeutuminen) ja toisaalta koko akvaattiseen ekosysteemiin. Osa virkistyskalastuk-
sen mukana tuomista muutoksista voi olla pysyvid, hyvin hitaasti palautuvia (esimerkiksi
taudit ja vieraslajit) tai muutoin haastavia muuttaa (suhtautuminen yli- ja salakalastukseen ja
pyyntimenetelmiin). Virkistyskalastuksen hoitoty6lla voi olla vaikutuksia vaelluskalojen gee-
niperimaan kalojen istutusten kautta. Nain tarkasteltuna vaelluskalakantojen palauttamisen
arvottamistydssa tulisi ottaa myos kantaa virkistyskalastuksen lisdantymisen kerrannaisvai-
kutuksiin itse kalakantoihin ja toisaalta myds virkistysarvoihin.

SES-jarjestelman avulla voidaan luoda puitteet vaelluskalakantojen palauttamisen toimenpi-
teiden kustannus-hyoty analyysia varten. Selvittdmalla toimenpiteiden nékyvat ja piilossa
olevat sosiaaliset, taloudelliset ja ymparistoon kohdistuvat vaikutukset ja vuorovaikutussuh-
teet voidaan luoda kattavia ja perusteltuja arvottamisskenaarioita lausuttujen preferenssien
arvottamistutkimuksia varten, tai ymmartaa tarkemmin paljastettujen preferenssien arvotta-
mistutkimuksen tuloksia ja merkittavyytta koko jarjestelméassa. Laajennuksena rakennettujen
vesistdjen vaelluskalakantojen palauttamisen kustannus-hyétyanalyysissa tulisi ottaa huo-
mioon muun muassa kalateiden ohivirtauksen korvaamiseksi tuotetun sdhkon kustannukset
ja esimerkiksi ilmastovaikutusten taloudellinen arvo (tai arvonmenetys) (Johansson ja Kri-
strom, 2011).

Taydellisen sosio-ekologisen jarjestelméan kehikon muodostaminen voi olla monimutkaista ja
ty6telidsta. Arvottamistyon taustalla olevien tekijdiden ymmarrys on kuitenkin tarkeda. Teh-
dessé niin sanottua primaariarvottamistutkimusta — tutkimusta joka koskee suoraan arvotet-
tavaa kohdetta — on ymmarrettava arvotettavan kohteen erityispiirteet ja taustat arvottamis-
tydn pohjalle ja tulosten tulkintaan. Metatutkimus menetelmia kaytetddn usein niin kutsut-
tuun tulosten siirtoon (eng. benefit transfer). Tulosten siirrossa kaytetaan yhta tai useampaa
aiempaa arvottamistulosta tutkimuksen kohteen arvon maéarittdmiseen. Talléin on virhearvi-
oiden vahentamiseksi ymmarrettava lisdksi aiempien tutkimuskohteiden erityispiirteet ja
tausta ja suhteuttaa ne arvotettavaan kohteeseen. Tassa kirjallisuuskatsauksessa pyritdan-
kin vaelluskaloihin liittyvan arvottamistutkimuksen liséksi kuvaamaan tietoa myds itse arvot-
tamiskohteen taustatekijoista ja kontekstista.
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3. VAELLUSKALAKANTOJEN ARVOTTAMISTUTKI-
MUKSET

Aineiston hakumenetelmat

Kirjallisuuskatsausta varten kaytettin olemassa olevaa arvottamiskirjallisuutta kokoavaa
aineistoa (Anonyymi 2009, Navrud ym. 2007, Mattmann ym. 2016), Thomson Reutersin
Web of Knowledge ja Googlen Scholar hakupalveluja (hakusanoina valuation, river, fish,
recreational fishing, willingness to pay, migratory). Virkistyskalastuksen arvoja on selvitetty
yleisella tasolla useissa tutkimuksissa™. Tassa kirjallisuuskatsauksessa pyritaan kuitenkin
etsimaan 2000-luvun ymparistotaloustieteen menetelmin tehtyja arvottamistutkimuksia, jotka
kasittelevat rakennettujen vesistdjen yhteydessa vaelluskalojen arvoa lansimaisella kulttuu-
rialueella.

Klinglmayr ym. (2012) kayttavat vertaisarvioimattomassa tutkimuksessaan valintakoemene-
telmaa kahden Grazin kaupungin lahialueelle suunnitellun vesivoimalan ymparistévaikutus-
ten arvottamiseen® Tutkimus jakaa arvottamistytn kahteen osaan vesivoimaloiden sijainnin
perusteella, urbaaniin vesivoimalaan Grazin kaupungin alueella ja Grazin pohjoiselle maa-
seudulle sijoittuvaan vesivoimalaan. Nain pyritdan selvittimaan onko vesivoimalan lahei-
syydella vaikutusta siihen liitettéviin arvoihin. Kumpikin ehdotettu vesivoimala tulisi aiemmin
rakennettujen voimaloiden valiin Mur-joella. Tutkimuksessa heijastui tutkimusalueen asuk-
kaiden positiivinen suhtautuminen vesivoimaan — noin 16 % kyselyyn vastanneista asuk-
kaista koki alueen vesivoiman lisddmisen jonkin verran tai erittdin huonoksi asiaksi. Tutki-
muksessa havaittiin, ettd vesivoimalla tuotettu sahké on Grazin ldhialueen asukkaiden mie-
lesta kannatettavaa ja patoamisen tuottamista uusista virkistysmahdollisuuksista (veneily,
pyoraily) ollaan valmiita maksamaan. Yleisesti naitd hyotyja ei kuitenkaan haluttu ymparis-
ton kustannuksella — kansalaiset olisivat valmiita maksamaan vesipuitedirektiivin asettamien
minimivaatimusten (kalatie) ylittavista toimista®®. Tutkimuksessa havaittiin liséksi, etta miel-
tymykset olivat tilastollisesti poikkeavat suhteessa siihen missé uusi vesivoimala sijaitsi ja
ettd mieltymykset erosivat vastaajien joukossa (ns. preferenssien heterogeenisyys). Tutkijat
eivat osaa suoraan selittdd miksi mieltymykset erosivat tilastollisesti toisistaan kaupungin ja
maaseudun vesivoimalatapausten valilla. Kaupunkialueella jokea on jo kuitenkin aiemmin
muokattu. Tulosten mukaan voimakas ymparistbnmuutos, eli vesivoimalaan rakennettava
kalatie vesipuitedirektiivin minimivaatimusten mukaan verrattuna tilanteeseen, jossa ympa-
ristbn tilaan kohdistuvat haitat minimoitaisiin, tuotti keskimaarin toiveen noin 10 (15) euroa
pienemmasté kuukausittaisesta sdhkdlaskusta Grazin kaupunkialueelle (maaseutualueelle)
rakennettavan vesivoimalan osalta. Maksuhalukkuudessa oli kuitenkin vastaajien valilla
suurta selittdmétonta vaihtelua.

Kataria (2009) tutkii valintakoemenetelmalld ruotsalaisten kotitalouksien maksuhalukkuutta
vesivoimalla tuotetusta sahkosta neljan ymparistohyodykkeen osalta; vaelluskalat®’, linnut,
pohjaeldimet ja jokialueen kasvillisuus ja eroosio. Tutkimuksessa kaytetty maksuvaline on,
kuten Klinglmayr ym. (2012) tutkimuksessa, lisaémaksu séhkodlaskuun; téssa tapauksessa
vuosittaiseen laskuun. Katarian (2009) arvottamisen kohde on yhden ymparist6d muuttavan
toimenpiteen sijaan tuotekori, jonka ymparistdhyotyjen lopullista paikkaan kohdentumista

* Esimerkiksi Pohjoismaissa Toivonen ym. (2004) - kyselyn kuvailu artikkelissa Roth ym. (2001) - selvittivat makean veden alueiden virkistyskalastuksen
arvoa Islannissa, Norjassa, Ruotsissa, Suomessa ja Tanskassa niin kal jien ja muiden kansalaisten osalta. Vesterinen ym. (2010) katsovat virkistyska-
lastusta Suomessa suhteessa alueelliseen vedenlaatuun. Parkkila (2005) on myds listannut lohen kalastuksen virkistysarvoihin liittyvia tutkimuksia
vuosilta 1984 — 2002.

® Graz-Puntigamin urbaanin vesivoimalan (17.7 MW, 9.65 metrin putouskorkeus) rakennus on alkanut tammikuussa 2017
(de.wikipedia.org/wiki/Kraftwerk_Graz-Puntigam 21.02.2017).

® Analyysista on pudotettu pois 5.7 % Grazin urbaanin alueen ja 2.4 % maaseutualueen jista ns. protesti jina. Protestivastaajaksi oli maari-
tetty henkild, joka kyselyssa vastasi kaikkiin kuuteen esitettyyn valintakoetapaukseen "mikaan ehdotettu vaihtoehto ei sovi” ja oli todennut kyselyssa
olevansa a) Taysin uutta vesivoimarakentamista vastaan, b) Nykytilanne on jo tyydyttava ja/tai c) en voi maksaa nykyista enempaa. ltse valintakoemene-
telman analyysi kertoo siis vain vesivoiman jollain tavalla hyvéksyvien henkildiden mieltymyksisté. Tassé tapauksessa vesivoimaa oli jo kuitenkin paatetty
lisata, jolloin tutkimustulosten avulla selviaa miten rakentamista haluttaisiin kehittaa.

7 Kataria (2009) ei tarkkaan maarittele kala-attribuuttia vaelluskaloiksi, mutta vesivoimayhtididen toimenpiteet virtavesissa kuvataan vaelluskaloja
hyddyttaviksi, esimerkiksi kutualueiden kunnostamisen, kalateiden rakentamisen ja voimaloiden turbiinivalintojen kautta.
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kuluttaja ei voi tietdd varmuudella. Nain ollen tutkimus mittaa pdéosin kaytosta riippumatto-
mia arvoja hyvin yleisella tasolla. Valintakoemenetelm& antaa kuitenkin mahdollisuuden
vertailla kuluttajien mieltymyksia eri hyotyattribuuttien valilla. Tutkimuksen mukaan kuluttajat
olivat yleisesti halukkaita valitsemaan ympéaristomyo6téisempié ratkaisuja vesivoimatuotan-
nossa. Vaelluskalakantojen kasvun maksuhalukkuus on tassa tutkimuksessa mallinnettu
lineaarisena. TAma oletus tarkoittaa, ettd kalakannan kasvun rajahyoty kuluttajalle ei muutu
kalakannan kasvaessa - kuluttaja hyotyy siis yhta paljon yhden kalan liséédmisesta kalakan-
taan nykytilassa, kuin tilanteessa jossa kalakanta olisi nykyista 20 % suurempi. Tutkimuk-
sessa nykyista kalakantaa prosenttiyksikoélla suurempi kanta tuottaisi noin 16 Ruotsin kruu-
nun maksuhalukkuuden. Taméan luvun vertaaminen muihin tutkimuksen hy®étyattribuutteihin
ja niiden kategorisoiviin tasoihin ei ole yksiselitteistda. Yksi vertailumenetelma on katsoa
kuinka monta prosenttiyksikkda kalakannan tulisi kasvaa, jotta maksuhalukkuus kasvusta
vastaisi toisen maksuhalukkuutta toisen hyétyattribuutin kategorisesta muutoksesta. Talla
tavoin tarkasteltuna maksuhalukkuus vesivoimayhtididen lintujen elinympaéristdjen paranta-
mistoimenpiteista vastaa noin maksuhalukkuutta 6 prosenttiyksikk6a nykyistd suuremmasta
kalakannasta. Nain tarkasteltuna selkedasti nykyista suurempi pohjaeléinten lajirikkaus vas-
taisi noin 18 prosenttiyksikk6a nykyista suurempaa kalakantaa arvoltaan. Suurimman arvon
kyselyn vastaajat antoivat muutokselle kapeasta levedan ranta-alueeseen selkeasti vahen-
neesta hieman vahenneeseen kasvilajistoon ja biomassan kasvuun. Tama muutos vastasi
maksuhalukkuudeltaan noin 26 prosenttiyksikon kalakantojen kasvua.

Electricity- Electricity- Electricity-
supplier 1 supplier 2 supplier 3
Fish 15 % more fish 25% more fish No measures
Measures to improve Yes No No

conditions for bird
species

Species richness for the 1. High 3. Considerably 3. Considerably

benthic invertebrates

Erosion and vegetation

2. Broad beach with
somewhat reduced
amount of plant species

reduced

1. Broad beach with
high amount of plant
species and biomass

reduced

3. Narrow beach with
significant reduced
amount of plant species

and biomass growth growth and biomass growth.
Lack of distinct zone
arcas
Recurrent
additional cost for the +375 Kr + 600 Kr 0 Kr

household

Kuva 3 Esimerkki kuluttajalle esitetysta valintatilanteesta (Kataria 2009). Kunkin attribuutin
taso esitettiin satunnaistettuna ja erilaisia valintatilanteita esitettiin vastaajalle nelja kappaletta.

Hakansson (2009) kayttaa ehdollisen arvottamisen menetelm&a Ruotsissa luonnonlohikan-
nan tilan parantamisen kustannus-hyGtyanalyysiin rakennetussa vesistossa. Hakanssonin
tutkimus ottaa huomioon niin kayttd- kuin kaytdsta riippumattomat arvot Uumajan- ja Vin-
deln-joilla. Koko Uumajanjoen virtaama on saatelyn alaista ja luonnonlohen suurin vael-
luseste on Stornorrforsin vesivoimala. Vesivoimalan ohittavan uoman alhainen houkutusvir-
taus on osasyy siihen, ettd vain noin 30 % lohista (n. 3000 kpl) nousee padon ylapuolisille
vesialueille kutemaan. Arvottamisskenaariossa Stornorrforsin voimalaan (590 MW, 75 m
putouskorkeus) rakennettaisiin kalatie. Biologisen mallinnuksen perusteella selvitettiin mak-
suhalukkuutta viidelle erilaiselle lohikannan muutokselle; kyselyvuoden aikana lohia nousisi
1000 (33 %), 3000 (100 %), tai 6000 (200 %) kappaletta nykyistd enemma&n vuosittain, 5 tai
10 vuoden paasta lohia nousisi 6000 enemman vuosittain. Jokainen vastaaja néki vain yh-
den arvottamisskenaarion ja haneltd kysyttiin avointa (rajoittamatonta) maksuhalukkuutta
kertaluonteisena maksuna toimenpiteen toteuttamisesta. Kyselyn tulokset paljastivat ruotsa-
laisten olevan huolissaan eritoten luonnonlohen sailymisesta (kaytosta riippumaton arvo),
vahemman lohien maarasta. Vastaajien kayntikertojen mé&éra joella on etdisen sijainnin
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vuoksi hyvin vahainen. Eri skenaarioiden valiset erot maksuhalukkuudessa olivat pienia®®.
Tasta syysta Hakansson tarkastelee kustannus-hyGtyanalyysissé ainoastaan tuhannen
nousulohen vuosittaisen lisédmisen skenaariota (4000 nousulohta 100 gigawattitunnin sah-
kohaviolla vuosittain). Kalatien rakentamisen ja sopivan virtaaman yllapidon kustannusten
arviointi on vaikeaa koska turbiinien ohi juoksutetun veden kustannus riippuu sahkén hinnan
kehityksesta ja saatekijoista™. Kustannusten epavarmuuden vuoksi kalatien rakentamisen
hy6ty vaihtelee kahden miljardin Ruotsin kruunun nettokustannuksista 400 miljoonan kruu-
nun nettohyétyihin. Suurimmat kustannukset syntyvat luonnollisesti sdhkén hinnan sailyessa
korkeana ja ohijuoksutusten jatkuessa pidempaan. Hakanssonin johtopaatds on kustannus-
ten olevan todennakoéisesti hyotyja suurempi. Ha&n huomioi myds, ettd suurin osa hyddyista
muodostuu kaytosta rippumattomista arvoista — rajoittamalla tarkastelu kalastajien virkistys-
kayton arvoon valtaosa hyodyista olisi jaanyt toteamatta. Kysely paljasti myds ruotsalaisten
selkeésti suosivan luonnollista vaelluskalojen kiertoa verrattuna mekaanisiin ratkaisuihin;
esimerkiksi lohien autokuljetukseen ylavirran alueelle — kansalaiset siis valittivat my6s miten
vaelluskalojen ylosvaellusta helpotetaan. Voimalan omistama Vattenfall rakensi vuonna
2010 kalatien padon yhteyteen ja tukee kalakantoja istutuksilla (80 000 lohta, 20 000 meri-
taimenta ja 20 000 harjusta)®. Vuonna 2016 kalatien lapi kulki noin 6400 (230) luonnonlohta
(taimenta), 2700 (30) istutettua lohta (taimenta)Zl.

Paulrud ja Laitila (2004) yhdistavat valintakoemenetelman ehdollisen kayttaytymisen mene-
telmaan arvottaessaan Pohjois-Ruotsissa sijaitsevan Kaitum-joen harjuksen ja taimenen
virkistyskalastusta. Valintakokeessa selvitetdaan kalastajien saalismieltymykset hypoteetti-
selle* kalastusmatkalle. Kalastajille tarjotaan kahta erilaista vaihtoehtoa, jossa attribuutteina
on paivittainen harjus- ja taimensaalis jaettuna kukin kolmeen eri kokoluokkaan (alle 30 cm,
30-40 cm ja yli 40 cm), taimenen ja harjuksen sallittu paivittdinen nostomaara ja nykyiseen
lupamaksuun (750 kruunua) tuleva mahdollinen lisamaksu. Kalastajan valittua toisen vaih-
toehdoista tutkijat pyytavat kalastajaa kertomaan kuinka hanen valintansa mukainen kalas-
tusrajoitusten ja saalismaarien yhdistelma vaikuttaisi tuleviin kalastuskertoihin Kaitum-joella.
Paulrud ja Laitila kayttavat vastaavan tyyppista yhdistelméamallia my6s mydhemmissa arvot-
tamistutkimuksissaan (Laitila ja Paulrud 2008 ja Paulrud ja Laitila 2013). Yhdistelman etuna
on hypoteettisen kalastusskenaarion yhdistaminen todelliseen kalastuskayttaytymiseen.
Koska jokaiselta vastaajalta kysytdan nelja erilaista valintatilannetta, saadaan menetelmalla
katettua arvonmuutoksia laajasti kalastusmahdollisuuksien muutoksista. Valintakokeessa ei

havaita merkittdvaa eroa kalastusluvan maksuhalukkuudessa taimenen ja harjuksen valilla.
Kalojen koolla, oli kyseessa harjus tai taimen, on valid — tutkijoiden mukaan suhteessa
18:3:1, eli kun yhden yli 40 cm kalan saaliista ollaan valmiita maksamaan péivassa 330
kruunua enemman®, yhden alle 30 cm (30-40 cm) kalan lisdarvo on noin 18 (3) kertaa pie-
nempi. Tutkijat arvioivat kalastajien viettdvan arviolta kymmenen tuhatta kalastuspaivaa
Kaitum-joella nykyisella pyydystéa-ja-paasta-kalastusta tukevalla luvituksella (yhden kalan
saa nostaa paivassad kumpaakin lajia). Odotettu kalansaalis on tutkijoiden mukaan suuri -
noin 15 harjusta tai taimenta, joista yksi yli 40 cm kokoinen. Mikali joella olisi ylikalastusta ja
kalansaalis rajoittuisi kolmeen alle 30 cm harjukseen tai taimeneen paivasséd, vahentyisi
kalastuspaivien maara noin tuhannella, tuottaen kahden vuoden aikana keskimé&érin 10
miljoonaa kruunua nykyista pienemméan maksuhalukkuuden. Suhteellisen pieni pudotus
kalastuspaivissa viittaa tutkijoiden mukaan kalastusmatkojen tuottamiin muihin hy®étyihin,
kuten luontokokemukseen. Jos Kaitum-joelta ei saisi nostaa lainkaan kalaa, kasvaisivat
pyydysta-ja-paasta kalastuksen odotetut saaliit noin 30 kalaan paivalta. Paivaa kohti voisi
tutkijoiden mukaan odottaa lahes neljaa yli 40 cm kokoista harjusta ja yhta taimenta. Tasta
seuraisi tulosten mukaan yli tuhat kayntipaivaa lisda ja keskimaarin noin 15 miljoonaa kruu-

8 yllattavaa tuloksissa on se, etta saman vuoden aikana tapahtuvista kalaston muutoksista vastaajat ovat toisistaan riippumatta olleet valmiita maksa-
maan jonkin verran vahemmé&n suuremmasta maarasta kalatieta nousseita lohia.

' | jsaksi kustannus-hyétyanalyysissa kaytetylla diskonttokorolla — raha-arvot yli ajan nykyarvoistavalla korolla — voi olla merkitysta. Korkealla diskontto-
korolla projektin alussa tapahtuvat kustannukset korostuvat suhteessa myéhemmin ajassa realisoituviin hyétyihin. Koron avulla on siis mahdollista
vaikuttaa analyysin johtopaatoksiin. Yleisesti yhteiskunnallista merkittavyytta sisaltavalle projektille annettu diskonttokorko on markkinakorkoa (ts. inves-
toinnin tuotto-odotusta) alempi. Tassa tutkimuksessa koron valinnalla ei ole kuitenkaan suurta merkitysta tuloksiin.

2 hitp://powerplants.vattenfall.com/stornorrfors 21.02.2017
2 hitp://fiskevatten.vattentall.se/fiskvandring-i-stornorrfors 21.02.2017
2 Hypoteettinen kalastusmatka perustuu taustaselvityksen keskiméaraiseen kalastusmatkaan — kesto nelja paivaa ja kustannukset 3000 kruunua.

2 On kuitenkin huomattava, ettd maksuhalukkuuksien 95 prosentin luottamusvali on suurehko. Esimerkiksi maksuhalukkuus yli 40 cm kalasta on 95
prosentin todennékoisyydella valilla 187 - 480 kruunua, 30-40 cm kalasta 57 — 160 kruunua ja alle 30 cm kalasta 3 — 30 kruunua.
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nua nykyistd suurempi maksuhalukkuus luvista kahdessa vuodessa. Kalastajat eivat ole
herkkia muutoksille nostettujen kalojen luvallisessa lukumé&aréssa, tarkeinté on saada kalaa.
Tulos tukee pyydystéa-ja-paéasta kalastamista suosivaa kalastuslupajarjestelmaa.

Laitila ja Paulrud (2008) kayttavat jalleen valintakoemenetelmén ja ehdollisen kayttaytymi-
sen yhdistelmdmenetelmaa arvottaessaan Storsjo-Kapellin alueella olevan séételypadon
purkamisen hyotyja kalastajille. Storsjo-jarvella ja sen laheisilla 50 pienelld jarvelld ja joki-
alueella kalastettiin tutkimuksen aikana noin 2000 paivana vuodessa. Jarvi on pieni osa
Ljungan-joen vesivoimaloiden saatdvaraa. Paikallistalouden kehittdminen luonto- ja erityi-
sesti kalastusmatkailun suhteen on tutkijoiden mukaan nostanut saatelypadon purkamisen
yhdeksi alueen kehitysvaihtoehdoksi. Tutkimuksessa on valikoitu otokseen kalastajia Stor-
sjon alueelta ja Jamtlannin vastaavilta laheisiltd kalastusalueilta vertailuryhman luomiseksi.
Valintakoemenetelméan arvotettavat attribuutit vastaavat Paulrud ja Laitila (2004) tutkimusta,
mutta lisdksi kalastajilta kysytdan arvoa sille, onko pato purettu. Laitila ja Paulrud (2008)
havaitsevat maksuhalukkuuden saaliiksi saadusta kalasta olevan 75-80 prosenttia suurempi
padon ollessa purettu. Tutkimuksen mukaan saaliin arvo siis kasvaa kalastusympéariston
muuttuessa luonnollisemmaksi. Pienistd, alle 30 cm kokoisten harjusten tai taimenien suu-
remmasta saaliista ei kuitenkaan havaita merkittdvaa maksuhalukkuutta. Padon purkamisen
myotéa arvioidun kalansaaliin kasvun myoté kasvava kalastuspaivien maaréa on melko suuri —
ilman muutoksia nykyisiin kalojen nostorajoituksiin kalastuspaivien maara kasvaa kahdesta
tuhannesta noin viidella sadalla paivélla, ja pyydysta-ja-paasta kalastusta tukevan yhden
harjuksen tai taimenen paivarajoituksen ollessa voimassa kalastuspaivien méaéara nousee
arviolta 850 paivalla. Padon poiston hyddyt ovat tutkijoiden mukaan ensimmaisesséa tapauk-
sessa noin 1-1.2 ja jalkimmaisessa tapauksessa 1.6-2.2 miljoonaa kruunua vuosittain. Kalo-
jen nostamisen kieltdminen vaikuttaisi pato poistettuna ja pyydysta-ja-paasta kalastuksen
kalakuolleisuudesta huolimatta voimakkaan mydnteisesti kalansaaliiseen. Tall6in kalastus-
paivien maaran arvioitaisiin olevan yli 3500, mik& tuottaisi noin 2.5-4.5 miljoonan kruunun
maksuhalukkuuden vuosittain. Maksuhalukkuusarvioihin vaikuttaa Laitilan ja Paulrudin tapa
esittdd vastaajalle valintakoe — vastaajille ei tarjottu kustannuksetonta vaihtoehtoa valintati-
lanteissa. Kuinka paljon tutkimustavan valinnan vaikutus on arvioihin, on vaikeaa sanoa.
Paulrud ja Laitila (2013) hyodyntavat kolmannen kerran yhdistelmamenetelmaansa arvioi-
dessaan Etela-Ruotsin Em- ja Mérrum-jokien virkistyskalastuksen muutoksen mahdollisia
hyotyja. Em-joki on tunnettu erityisesti suurista meritaimenista ja Mérrum puolestaan suuris-
ta lohista, vaikka molempia kalalajeja joet tarjoavatkin. Paulrud ja Laitila (2013) yhdistavat
valintakoemenetelman®® tuloksia ehdollisen kayttaytymisen menetelmaan. Tutkijat pyytavat
alueen kalastajia valitsemaan kahdesta vaihtoehtoisesta kalastuspaikasta mieluisamman.
Kalastuspaikkoja kuvaillaan etéisyyden, lupakustannusten ja tarkemmin lohi- ja taimensaa-
liden todennékdisyyden ja koon avulla. Erittdin suuret taimenet ja lohet ovat tulosten mu-
kaan selkeasti arvokkaimpia saaliita niiden harvinaisuuden vuoksi. Suhteessa saatuihin
maaériin ja arvoon pienemmat kalat ovat arvokkaampia — kotiinvietéavien kalojen lukuma&éarén
nosto lisdd maksuhalukkuutta lupahinnassa noin 300 SEK (vuoden 2008 hinnoilla). Taméan
jalkeen vastaajalta kysytddan mieluisamman vaihtoehdon lupahinnoilla ja saalismaarilla to-
dennékdisten kayntikertojen maara seuraavalla kalastuskaudella vastaajan kaymalla joella
(kuva 4) kuten aiemmassa Paulrud ja Laitila (2004) tutkimuksessa.

Tutkijat mallintavat tAméan tiedon avulla ehdollisen matkakustannusmenetelméan mallin, jon-
ka avulla he arvioivat virkistyskalastuksen kasvun arvoa Em-joen mahdollisille kehittdmis-
toimenpiteille. Nykytilassa Em-joella (kuva 5) lohet ja taimenet paésevat jokiosuuksilla A-E
kolmen voimalan ohi kalateiden avulla. Alasvaellusta ei kuitenkaan tueta. Paulrud ja Laitila
(2013) arvioivat kolmen voimalan alasvaellusreittien parantamisen maksavan neljan miljoo-
naa kruunua kertamaksuna ja vuosittain kolmen sataa tuhatta kruunu menetettyind sahkotu-
loina. Tasta seuraisi biologisen mallinnuksen mukaan noin 59 prosentin parannus saalis-
maariin. Toinen vaihtoehto olisi lisata kalatiet myos kahteen ylempaan voimalaan ja helpot-
taa alasvaellusta kaikilla voimalaitoksilla. Tésté seuraisi 9,8 miljoonan kruunun kertakustan-
nukset ja 1,3 miljoonan vuosikustannukset. Odotettu saalismaaré kasvaisi 77 prosenttia.
Kalastajien matkustuskayttaytyminen ei havaita olevan kovin herkka saalismaérien kasvulle.

2 paulrudin ja Laitilan kaikissa kolmessa tutkimuksessa on valintakoemallinnuksessa on kaytetty tilastollista perusmallia (multinomial logit), eika ole
tiedossa onko mallinnustapa taysin soveltuva aineistoille. Maksuhalukkuusarviot voivat olla herkkia valitulle mallinnustavalle.
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Mik&an skenaarioista, edes saalismaaran merkittdva kasvu ei tuota kustannuksia suurempia
vuosittaisia hyotyja — toimenpiteiden kertaluontoisia kustannuksia Paulrud ja Laitila (2013)
eivat ole nettonykyarvoistaneet laskelmiinsa. Halvimmassa, vain alasvaellusta hyddyttavas-
sa skenaariossa kalastushyétyjen vuosittainen kasvu on noin 2/3 kasvaneista vuosikustan-
nuksista. On kuitenkin huomioitava, ettéd tutkimuksen kalastajat eivat vastaa tyypillista virkis-
tyskalastajaa. Valtaosa tutkimuksen kalastajista on yli 60-vuotiaita, viettavat kalastuspaikas-
sa useita vuorokausia, kalastavat useammin kuin muut virkistyskalastajat ja matkustavat
paikalle keskimaarin 300 kilometrin paasta. Tutkimusaineiston kasitellessd vain alueella
2007 kalastaneita henkilditd jad myos arviotta potentiaalisten kalastajien maara, joita joelle
saattaisi tulla saalisvarmuuden parantuessa. Nain ollen kalastuksen hyddyt ovat todenna-
koisesti aliarvioita tutkimuksessa.

CHOICE QUESTION X:

Suppose that in addition to those streams that you know about, the following two sites also exist. The

minimum size of allowable fish to bring home from the sites is 50 cm (approximately 2 kg).

ALTERNATIVE A B
Accessibility (distance from car-road) 1500 m 250 m
Bag-limit (max. number brought home per day) max 1 fish max 0 fish
Congestion (number of unknown anglers on-site) 30 persons 10 persons
Distance (one-way from home) 50 km 300 km
Fee per day 600 SEK 1500 SEK
Expected number of bagged Salmon per day
Less than 2 kg 3 fish per day 3 fish per day
2-5kg 1 fish per day 1 fish per day
5-10kg 0 fish per day 0 fish per day
Over 10 kg 0 fish per day 1 fish per day
Expected number of bagged Sea Trout per day
Less than 2 kg 1 fish per day 0 fish per day
2-5kg 1 fish per day 0 fish per day
Over 5 kg 0 fish per day 1 fish per day

Which of the two alternatives would you prefer for a fi shing trip?

I would prefer alternative A
I would prefer alternative B

Suppose that the alternative that you stated above actually exists. How many days would you have visited
the site during 2009 (mark zero for no visits)? days.

Suppose that the site you prefer above is the Em River except that the distance and the accessibility is as you
experience it in real life. How many days would you then have visited the Em river during 2009 (mark zero
for no visits)? days.

Fig. 1. CE-question
Kuva 4 Esimerkki Paulrudin ja Laitilan (2013) yhdistetysta valintakokeesta ja ehdollisen
kayttaytymisen kysymyksesta
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Fig. 2. The lower Em River with seven sections (A—G), where the five lower sections (A-E) are currently accessible to anadromous fish species
Source: Leonardsson (2010).
Kuva 5 Em-joen vaellusesteiden tila 2010, kuva julkaisusta Leonardsson 2010 (siteeraus Paul-
rud ja Laitila 2013).

Kotchen ym. (2006) tarkastelevat kahden vesivoimalan, Tippyn (20.1 MW) ja Hodenpylin
(17 MW), uudelleenluvituksen ehtojen kustannuksia ja hyotyja muutoksen jalkeen Michi-
ganissa. Uusissa tuotantoluvissa voimaloiden virtaamaehdot maaréattiin aiemmasta sahkén
kysyntahuippuja seuraavasta tuotantomallista joen luonnollisen virtaaman mukaiseen tuo-
tantoon. FERC perusteli muutosta kalakantojen habitaattien parantamisella. Chinook-lohen
nousu kasvoi noin 100 000 yksilosta lahes 370 000 yksiloon vuodessa. Tutkijat kayttivat
kalakantojen paranemisen virkistysarvojen arvioimiseen aiemmassa Michiganissa tehdyssa
matkakustannusmallissa saatuihin saalisarvoihin. Lisaksi kustannus-hyodtyanalyysiin otettiin
mukaan korvaavan sahkontuotannon kustannukset ja taloudelliset vaikutukset ilmansaas-
teiden terveysvaikutuksista ja kasvihuonekaasupaastdista. Sahkon kulutushuippujen aikana
uusien lupaehtojen myo6ta tarvitaan lisaa, ja vastaavasti muuna aikana vahemman sahkon-
tuotantoa fossiilisilla polttoaineilla. Koska huippukysynnan aikana kaytetdan maakaasua ja
polttodljya kayttavid voimaloita ja perusvoima saadaan hiilivoimasta, saadaan yllattava tu-
los, etté vesivoimatuotannon ajallisen tasaamisen nettovaikutus on ilmanlaatua parantava
samalla kun kasvihuonekaasupaastot vahenevat. Kotchen ym. (2006) laskelmien mukaan
joen luonnollista virtaamaa seuraavan vesivoiman tuotannon korvaavat kustannukset fossii-
lisilla polttoaineilla on vuosittain noin 311 tuhatta dollaria®®, siina missa paastévahennysten
hyddyt ovat 95 prosentin todennékdisyydella valilla 68 — 247 tuhatta dollaria. Virkistyskalas-
tuksen toteutuneet hyddyt arvioidaan keskimaarin 738 tuhannen dollarin arvoisiksi®®. Nain
ollen virtaaman muutoksen yhteiskunnallisten hydtyjen nettovaikutus on hyvin suurella to-
denné&kdisyydella positiivinen.

Parkkila (2005) selvitti Simojoen lohenkalastuksen arvoa pro gradu-tydssaan kayttamalla
ehdollisen arvottamisen menetelmé&a. Simojoella vuonna 2003 kalastaneista vapakalastajis-
ta koostuvalle vastaajajoukolle esitettiin hypoteettinen tilanne?’, jossa kalastusviranomaiset
rajoittaisivat lohen kalastusta Itamerelld, ja lohen keskimaardinen saalismaara joella kasvai-

2 95 prosentin luottamusvali on 219 — 402 tuhatta dollaria.
%95 prosentin luottamusvali on 302 — 1069 tuhatta dollaria.

" Arvottamistilanteen saattoi kyselyssa kasittaa olevan ainakin epasuorasti yhteydessa lohikantojen elvytysohjelmaan, itse tilanteen kuvailussa ohjelmaa
ei kuitenkaan mainittu.
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si kaksinkertaiseksi. Valtaosa kalastajista ilmoitti kalastavansa lohta huonolla menestyksel-
14; lohisaalista sai vain joka neljas kalastajista, ja kokonaan saaliitta jai kaksi kolmasosaa
kalastajista. Tésta huolimatta Simojoelle tullaan erityisesti lohen vuoksi ja kalastajien mak-
suhalukkuudeksi arvioitiin keskim&arin noin 50 euroa kalastuskaudessa — maksuhaluttomia
oli noin 10 prosenttia vastaajajoukosta, joka tuottaisi vuosittain noin 30 tuhannen euron
maksuhalukkuuden Simojoen 2500 kalastajan joukossa.

4. YHTEENVETO

Tassa kirjallisuuskatsauksessa on tarkasteltu viimeaikaista vaelluskaloihin ja vesivoimatuo-
tantoon liittyvda kansainvalista arvottamiskirjallisuutta. Taulukko 1 keraa katsauksessa tar-
kasteltujen tutkimusten paatuloksia yhteen. Ruotsissa tehtyjen tutkimusten mukaan kalasta-
jat eivat ole kovin herkkia kalojen nostoméaarien rajoittamiselle. Pyydysta-ja-p&ésta ohjeis-
tuksella voidaan siis osaltaan suojella kalakantoja samalla yllapitaen virkistyskalastusta.
Pelkilla kalastuksen virkistysarvoilla ei voida perustella suuria muutoksia vesivoimantuotan-
nossa. On kuitenkin viitteita siitd, etta vaelluskalakantojen tuottamien kaytdsta riippumatto-
mien hyotyjen taloudellinen arvo voi kallistaa vaellusesteiden poistamisen tai ongelmien
tehokkaan lieventamisen hyddyt kustannuksia suuremmiksi myos silloin kun maksuhaluk-
kuuden mahdollinen hypoteettinen virhe otetaan huomioon.

Vaelluskalakantojen tilaa parantavien toimenpiteiden tuottamien taloudellisten hyotyjen Kir-
jallisuudessa on esimerkkeja erilaisista toimenpiteista (kalateiden rakentaminen, kutualuei-
den parantaminen, joen virtaaman muuttaminen luonnollisemmaksi, pienten ja suurten pato-
jen purkaminen). Tutkimukset ovat kuitenkin yksittéisia luonteeltaan. Ruotsissa tehdyt tutki-
mukset ovat mielenkiintoinen vertailukohta Suomeen, joskin tutkimusten tulosten siirto suo-
malaisiin tapauksiin ei silti ole yksinkertaista — arvostukset voivat muuttua ajan mukana ja
kalastajapopulaatioiden samankaltaisuudesta ei ole tietoa.

Isdnnattdmien vesirakenteiden purkamisen hyotyja ei ole tarkasteltu viimeaikaisessa kirjalli-
suudessa. Syita voi olla useita; rakenteita ei ole valttamatta tunnistettu, yksittaisen raken-
teen purkamisen hyodyt eivat valttamatta ole riittdvan suuret, ettd niitd varten kannattaisi
tehda laajaa arvottamistutkimusta, ja vesivoimatuotannon, ilmastovaikutusten ja luontoarvo-
jen keskindinen tasapainottaminen voi olla mielenkiintoisempaa tutkimusrahoittajien nako-
kulmasta.

Kirjallisuuskatsauksen perusteella voidaan sanoa, etté vaelluskalakantojen parantaminen
tuottaa todennadkoisesti merkittavia taloudellisesti mitattavia hyotyja. Nykyiselld tiedolla on
kuitenkin hankalaa arvioida, miten suomalaiset kalastajat reagoisivat erilaisiin kalastusrajoi-
tuksiin ja -maksuihin ja uusiin kalastusmahdollisuuksiin verrattuna muihin tutkimusmaihin.
Toivosen ym. (2004) vuosituhannen vaihteessa tehdyn kyselyn mukaan suomalaiset ja
ruotsalaiset olivat melko lahella toisiaan virkistyskalastuskayttaytymisen suhteen. Kaytosta
riippumattomien arvojen eroamisen suhteen tieddmme vahemman.
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Taulukko 1. Kirjallisuuskatsauksen tutkimusten perustietoja ja arvottamistuloksia

Tutkimus ja | Aineiston Tutki- Arvotettu hyodyke Tutki- Arvo
julkaisu- vuosi ja musalue ja mus-
vuosi koko -populaatio menetel
ma
Klingimayr | 2011, Grazin Grazin lapivirtaavaan Mur- CE Keskimaarainen maksu-
ym. 2012* 211ja213 kaupungin | jokeen suunniteltujen kahden halukkuus (muutos
vastaajaa ja lahialu- vesivoimalan, yksi urbaanilla kuukausittaisessa sah-
kyselyn een véestd | alueella (16 MW), toinen kolaskussa):
kahteen (Itavalta) maaseudulla (11 MW), Urbaani alue:
versioon markkinattomat arvot. +0,25 €/ 1 000 kotitalo-
(vastaus- Arvotettavat attribuutit utta vesivoiman piirissa
prosentit 22 (tasot): -9,81€ voimakkaasta
ja 22) 1. Vesivoi- luonto- ja maisemavai-
maséhkoé saatavilla kotita- kutuksesta
louksille: lukumé&ara (5 000, +4,20€ uusista virkis-
10 000 tai 15 000 kotitalout- tysmahdollisuuksista
ta)
2. Luonto ja Maaseutu:
maisema: voimakas vaiku- +0,42 € / 1 000 kotitalo-
tus (vain vesipuitedirektiivin utta vesivoiman piirissa
vaatima pakollinen kalapor- -15,43€ voimakkaasta
ras), pieni vaikutus (korke- luonto- ja maisemavai-
amman ympéristostandar- kutuksesta
din mukainen toiminta mai- +4,21€ uusista virkis-
semoinnin ja vaelluskalojen tysmahdollisuuksista
kulun helpottamisen suh-
teen, maaritys ei tarkka) (vuoden 2011 euroissa)
3. Virkis-
tyshyddyt: luo uusia virkis-
tysmahdollisuuksia (kylla,
ei)
Kataria 2006, Ruotsin Vesivoimaloiden haitallisten CE Keskimaarainen maksu-
2009 638 18-75- ymparistévaikutusten vahen- halukkuus (muutos
vastaajaa vuotias taminen vesiensuojelun vuosittaisessa sahko-
(vastaus- vaesto. puitedirektiivin tavoitteen laskussa):

prosentti 43)

mukaisesti rakennettujen
vesistojen hyvén ekologisen
tilan saavuttamiseksi.
Arvotettavat attribuutit

(tasot):

1. Kalakannan
kasvu (0%, 15%, 25%)

2. Linnustolla
paremmat elinolot (kylla, ei)

3 Pohjaelain-

ten lajirikkaus (korkea, koh-
talainen, selvasti heikenty-
nyt)

4, Joen reu-
naman kasvillisuus ja eroo-
sio (levea ranta-alue lajirik-
kaalla kasvillisuudella ja
suurella biomassan kasvul-
la, levea ranta-alue hieman
vahenneella kasvilajistolla
ja biomassan kasvulla, ka-
pea ranta-alue selvasti va-
henneella kasvilajistolla ja
biomassan kasvulla)

+15.7 SEK Kalakannan
kasvusta prosenttiyksi-
kolla

+97.3 SEK Linnuston
paremmista elinoloista
+229.0 SEK Pohjaeléin-
ten kohtalaisesta lajirik-
kaudesta

+277.7 SEK Pohjaeléin-
ten korkeasta lajirikkau-
desta

+413.4 SEK leveéd ranta-
alue, hieman vahennyt
kasvisto ja biomassan
kasvu

+371.2 SEK kapea
ranta-alue, selvasti
vahennyt kasvilajisto ja
biomassan kasvu

(vuoden 2006 Ruotsin
kruunuissa)
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Hakansson | 2004, Ruotsin yli Stornorrforsin vesivoimalaan | CV Keskimaarainen maksu-
2009 noin 703 18-vuotias | (590 MW) suunnitellun kala- halukkuus Pohjois-
vastaajaa vaesto. tien hyodyt. Lahtotilanteessa Ruotsissa (Etela-
(perustuen lohia nousee n. 3000 Ruotsissa):
59 vastaus- kpl/vuosi. Arvottamisessa 1. +50 SEK (+57
prosenttiin viisi erillisté skenaariota: SEK)
ja 1192 1. Lohia nou- 2. +49 SEK (+45
lahetettyyn see 1000 kpl/vuosi enem- SEK)
kyselyyn) man heti 3. +35SEK (+33
2. Lohia nou- SEK)
see 3000 kpl/vuosi enem- 4. +44 SEK (+32
man heti SEK)
3. Lohia nou- 5. +52 SEK (+25
see 6000 kpl/vuosi enem- SEK)
man heti Keskiméarin +51
4, Lohia nou- SEK (+43 SEK)
see 6000 kpl/vuosi enem-
mén viiden vuoden kulues- (vuoden 2004 Ruotsin
sa kruunuissa)
5. Lohia nou-
see 6000 kpl/vuosi enem-
m&an kymmenen vuoden
kuluessa
Paulrud ja 2001 ja Kaitum- Vaihtoehtoisten hypoteettis- CE/CB Keskimaarainen maksu-
Laitila 2004 | 2002, arviol- | joen alu- ten kalastuspaikkojen valin- halukkuus saaliista:
ta 143 vas- eella vuo- takoe. Valitun kalastuspaikan Harjus tai taimen/paiva
taajaa. sina 2000- | sdannot ja saalis rinnaste- 1. <30cm SEK
Kysely lahe- | 2002 ka- taan Kaitum-joen tulevan 16.81
tettiin 206 lastaneet vuoden kayntikertoihin. Va- 2. 30-40 cm SEK
joella vuosi- | henkil6t lintakokeen attribuutit: 109.39
en 2000- 1. Odotettu 3. >40cm SEK
2002 valilla harjussaalis paivassa 333.36
tavatulle <30 cm (0, 7, 15)
kalastajalle. 30-40cm (0, 4, 8) (vuosien 2000-2002
>40 cm (0, 1, 3) Ruotsin kruunuissa)
2. Odotettu
taimensaalis paivassa
<30 cm (0, 7, 15)
30-40cm (0, 4, 8)
>40 cm (0, 1, 3)
3. Paivittéinen
nostorajoitus harjukselle
0,1,3)
4, Paivittéinen
nostorajoitus taimenelle
0,1,3)
5. Kalastuslu-
van lisdmaksu per péaiva
(0, 200, 400) vuoden 2000
kalastajille
(0, 400, 800) vuosien 2001
ja 2002 kalastajille
Paulrud ja 2004, 137 Jamtlannin | Vaihtoehtoisten hypoteettis- CE/CB Keskimaarainen mak-
Laitila 2008 | vastaajaa ja Storsjon | ten kalastuspaikkojen valin- suhalukkuus saaliista:
Jamtlannin alueella takoe. Valitun kalastuspaikan Harjus tai taimen/paiva
alueelta ja kalasta- saannot ja saalis rinnaste- kun pato on olemassa
63 vastaa- neet henki- | taan tulevan vuoden kalas- 1. 30-40cm41.1
jaa Storsjon | 16t. Jamt- tuskertoihin tutkimusalueella. SEK
alueelta. lannin otos | Valintakokeen attribuutit: 2. >40cm 69.1
Vastaus- alueen 1. Odotettu SEK
prosentit 60 | kalastus- harjussaalis paivassa .
ja72. lupien <30 cm (0, 5, 10) Harjus tai taimen/péiva
osoitteis- 30-40cm (0, 2, 4) kun pato on purettu
tosta, Stor- >40cm (0, 1, 2) 1. 30-40cm 72.7
sjon otos 2. Odotettu SEK
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kalastusky- taimensaalis paivassa 2. >40cm 1235
lan vieraili- <30 cm (0, 5, 10) SEK
joista. 30-40cm (0, 2, 4)
>40 cm (0, 1, 2) (vuoden 2004 Ruotsin
3. Paivittainen kruunuissa)
nostorajoitus harjukselle ja
taimenelle (0, 1, 3)
4, Pato
(nykytila, purettu)
5. Kalastusluva
n lisdmaksu per paiva
(100, 300, 500)
Paulrud ja 2008, arviol- | Em- ja Vaihtoehtoisten hypoteettis- CE/CB Keskimaarainen mak-
Laitila 2013 | ta 192 Moérrum- ten kalastuspaikkojen valin- suhalukkuus saaliista:
vastaajaa jokien takoe. Valitun kalastuspaikan Lohi/paiva
Em-joella, ja | alueelta saannot ja saalis rinnaste- 1. <2kg189.19
248 Mor- vuonna taan Em- tai Mérrum-joen SEK
rum-joella. 2007 ka- (vastaajan taustan mukaan) 2. 2-5kg 285.04
Vastauspro- | lastusluvan | tulevan vuoden kayntikertoi- SEK
sentit 73 ja ostaneet hin. Valintakokeen attribuutit: 3. 5-10kg 335.81
60, kuiten- henkilot 1. Saavutetta- SEK
kin saavut- vuus, metria autotielta 4. >10 kg 503.82
tamattomia (250, 750, 1500 m) SEK
kalastajia 2. Kotiinvieta- Taimen/paiva
iimeisesti vien kalojen lukumé&a- 1. <2kg91.71
useita, ei ra/paiva SEK
mainittu (enintdén 0, 1, 2 kalaa sal- 2. 2-5kg 140.81
tutkimuk- littu) SEK
sessa 3. Ruuhkai- 3. >5kg485.91
suus, muita kalastajia alu- SEK
eella
(0, 10, 30 kpl) (vuoden 2008 Ruotsin
4. Matka kotoa kruunuissa)
yhteen suuntaan
(50, 300, 900 km)
5. Paivaluvan
hinta
(300, 600, 1200 SEK)
6. Odotettu
lohisaalis paivassa
<2kg (0, 1, 3)
2-5kg (0,1, 2)
5-10 kg (0, 1, 2)
>10kg (0, 1, 2)
7. Odotettu
taimensaalis paivassa
<2kg (0, 1, 3)
2-5kg (0,1, 2)
>5kg(0,1,2)
Parkkila 2003, 277 Simojoen Simojoen lohisaaliin kaksin- CVv Keskimaarainen maksu-
2005 vastaajaa. vapa- kertaistuminen Itamerella halukkuus lohisaaliin
Vastaus- kalastajat tehtéavien kalastusrajoitteiden kaksinkertaistamisesta:
prosentti 28. | vuonna avulla. Keskimaarainen lo- 47.80 € - 53.84€ kalas-
2003. hisaalis oli vastaajien tuskaudessa

keskuudessa 0,3 kalastajaa
kohden.
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1. JOHDANTO

Vaelluskalojen luontaisen elinkierron palauttamiseen rakennettuun jokeen liittyy monia né-
kokohtia. Vaellusmahdollisuuden palauttaminen vaellusesteiden ohi, kuten kalateiden ra-
kentaminen, on tietysti yksi keskeinen seikka. Taman ohella on kuitenkin otettava huomi-
oon, etta elinkierron palauttaminen voi edellyttda tuki-istutuksia, kalastuksen saantelya ja/tai
joen virtaamien muuttamista. Naista toimenpiteistad aiheutuu seka kustannuksia etta hyotyja.
Esimerkiksi veden juoksuttaminen kalaportaisiin vahentaa vesivoimatuotantoa eli aiheuttaa
kustannuksia, mutta pitkdssa juoksussa kalakantojen kohentuminen lisda kalastuksesta
saatavia hyotyja.

Miten voimme kokonaisvaltaisesti tarkastella vaelluskalojen elinkierron turvaamiseksi tehta-
vien toimenpiteiden hyotyjéa ja kustannuksia? Miten voimme maarittdd, mitk& toimenpiteet
turvaavat nousukalojen elinkierron tehokkaasti, pienin mahdollisin kustannuksin? Missa
maarin toimenpiteet ovat toisiaan korvaavia tai tdydentavia? Naihin kysymyksiin haemme
vastaustauksia numeerisen optimointimallin avulla. Tarkastelun esimerkkind on Kymijoki.

2. BIO-EKONOMINEN MALLI

Mallin yleisrakenne ja sisélto

Kymijoen numeerinen optimointimalli sisaltd& kuvauksen ns. itdisen haaran lohien osalta

o lohen vaelluskierrosta ja lisdantymisdynamiikasta

e lohien kalastuksesta vaelluskierron eri vaiheissa

e kalastuksen tuotoista (ammattikalastuksen saalistuotto ja virkistyskalastuksen virkis-
tysarvo)

e lohien vaellustappioista Korkeakosken ja Koivukosken alimpien patojen yhteydessa

e |ohen vaellustappioiden vahentamiseksi skenaarioitujen toimenpiteiden kustannuk-
sista ja hyddyista

Mallissa lohet nousevat mereltéd jokeen kutemaan ja smoltit vaeltavat mereen kasvamaan.
Korkeakosken voimalaitoksen yhteyteen on askettéin rakennettu kalaportaat kalojen nousua
edistamaan. Aikaisemmin lohia on noussut jokeen jossain maarin Koivukosken tulvapadon
kautta ylijuoksutuksen aikaan ja Koivukosken kalaportaan kautta. Lohen luontainen elinkier-
to ei ole kuitenkaan palautunut tasolle, johon joen voimalaitosten ylapuoliset kutualueet
antaisivat mahdollisuuden. Mallissa ei oteta huomioon lohen nykyistd, l&hinnd velvoiteistu-
tuksien my6td muodostunutta kalakantaa, vaan tarkastellaan ainoastaan nykytilanteen jal-
keen muodostunutta, uutta kalakantaa, kun pyritddn kohti lohen luontaista elinkiertoa. Vas-
taavasti mallissa ei oteta huomioon olemassa olevien kalaportaiden rakentamis- ja yllapito-
kustannuksia mukaan lukien kalaportaisiin ohjattu veden méara ja tasté aiheutuvat energian
tuotannon tulon menetykset. Energian tuotannon menetyksestd aiheutuvat kustannukset
otetaan kuitenkin huomioon laskelmissa, joissa joen virtaamia muutetaan nykyisesta.

Malliin voidaan asettaa erilaisia tavoitteita, mutta viime kadessa tavoitteena on maksimoida
lohesta ja sen luonnonkierron palauttamisesta aiheutuvia rahamadraisia nettohyotyja. Ta-
man tavoitteen saavuttamiseksi mallissa optimoidaan ammattikalastuksen saalismaaraa ja
siitd saatavia tuloja. Merella ja rannikolla tapahtuva ammattikalastus vaikuttaa luonnollisesti
siihen, paljonko lohia nousee jokeen ja paljonko niité voidaan kalastaa virkistystarkoitukseen
voimalaitosten ala- ja ylapuolella. Virkistyskalastuksesta saatava hy6ty riippuu positiivisesti
nousukalojen maarasta. Lisdksi mallissa optimoidaan lohien ylisiirtojen ja tuki-istutusten
maardd seka joen virtaamia. Virtaamaa voidaan muuttaa Koivukosken ja Korkeakosken
haarojen valilla. Lisaksi voidaan muuttaa Korkeakosken virtaamaa kalaportaissa tai houku-
tusvirtaamaa, joka saadaan aikaan vesipumppujen avulla. Koivukosken osalta voidaan op-
timoida virtaamaa voimalaitoksen ja sdanndstelypadon ylijuoksutuksen valilla.
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Kalapopulaatiomalli

Lohen vuotuinen vaelluskierto ja lisdantymisdynamiikka kuvataan yksinkertaisella populaa-
tiomallilla, jossa seurataan kunakin vuonna syntyvaa kalamaaraa lapi elinkaaren ja vaellus-
vaiheiden. Lohen elinkaarta on yksinkertaistettu todellisuudesta siten, etta mallissa kalat
lahtevat mereltd nousuvaellukselle kolmen vuoden ikdisind. Vastaavasti ne ovat tuolloin
ammatti- ja virkistyskalastuksen kohteena. Populaatiodynamiikan ja kalastuksen osalta malli
nojautuu Kansainvalisessa merentutkimusneuvostossa kaytettyyn Itdmeren lohimalliin (mm.
Michielsens 2008, ICES 2015), sité yksinkertaistaen ja Kymijoen lohikannalle parametriar-
voiltaan sovittaen samalla tavoin kuin Mé&ki-Petays ym. (2013). Poikastuotanto kuvataan
emokannan koon ja syntyvan poikastuotannon valisena epdlineaarisena yhteytena eli ns.
emokanta-rekryytti -suhteena. Tama on toteutettu skaalaamalla Tornionjoelle estimoitua
emokanta-rekryyttisuhdetta (ICES 2015) siten, ettd tuotantopotentiaalia kuvaava paramet-
riarvo rajoittaa maksimituotannon vastaamaan Kymijoelle (itdiset haarat seka niiden ylapuo-
linen alue Anjalankoskelle saakka) arvioitua poikastuotantopotentiaalia (noin 175 000 vael-
luspoikasta; HELCOM 2011, Pautamo ja Vanninen 2012). Kudulle nousevista lohista on
oletettu naaraiksi 61 %, niiden keskipainoksi 8 kg, ja edelleen niiden keskimaaraiseksi ma-
timaaraksi 1350 jyvaa/kg. Nama oletukset pohjautuvat Tornionjoella kerattyihin aineistoihin
(Romakkaniemi, julkaisematon). Nousukalat hakeutuvat mallissa Korkeakosken ja Koivu-
kosken haaroihin niiden virtaaminen suhteessa (Antti-Poika 2006). Kaytanndssa lohet nou-
sevat Kymijokeen paéaosin elo-syyskuussa.

Lisaksi populaatiomallissa otetaan huomioon vaelluskierron eri vaiheissa muodostuvat havi-
kit, jotka vahentavat kalamaaria ja siten populaation kasvua. Havikkia aiheuttavia tekijoita
ovat esimerkiksi yksivuotiaina istutettavien lohenpoikasten luontainen kuolleisuus ennen
vaelluspoikaseksi kehittymista (77 %), vaelluspoikasten alasvaelluksen tappiot seka raken-
tamattomilla jokiosuuksilla (5 %) ettd voimalaitosten lapi (15 %) vaeltaessaan, sekéa luontai-
nen kokonaiskuolleisuus merivaelluksen aikana (91,5 %). Lisaksi mallissa otetaan huomi-
oon se, etté kaikki nousuun pyrkivat kalat eivat onnistu nousemaan kalaportaiden (tai s&an-
ndstelypadon) kautta joen ylaosalla. Mallin perusoletuksena on asiantuntija-arvioiden pohjal-
ta, ettd 50 % nousukaloista (joen alaosalla tapahtuvan virkistyskalastuksen jéalkeen) joen
molemmissa haaroissa (Koivukoski, Korkeakoski) onnistuu padsemaan yléosalle. Kymijoen
lohien nousun onnistumisesta itaisten haarojen patojen yli on olemassa vain vadhéan empiiris-
ta aineistoa, mutta kyseiset luvut vastaavat kirjallisuudessa esitettyja tietoja (Noonan ym.
2012). Mallissa kutemaan pyrkivia lohia voidaan siirtdd alaosalta padon yli ylaosalle, mika
edesauttaa lohen luontaisen elinkierron palautumista. Ylisiirto on kalalle rasittava kokemus
eivatka kaikki kalat selviydy siitd elavana. Ylisiirtojen havikiksi oletetaan 30 % (Nieminen
2017).

Kalastus

Mallissa tarkastellaan sekd ammatti- ettd virkistyskalastuksen hyoétyja. Ammattikalastuksen
nettohyoéty lasketaan kertomalla saalismaara lohen tuottajahinnalla. Kaytanndssa tama yli-
arvioi jossain maarin ammattikalastuksen hyotya, koska saalisméaran lisdyksesta aiheutuisi
myds lisékustannuksia. Voidaan kuitenkin ajatella, ettd nykyisella kalastuspanoksella saa-
taisiin lohen luontaisen elinkierron palautumisen myo6ta entistd enemmén saalista, joten
lisdkustannukset olisivat vahaiset. Ammattikalastuksen saalism&éran optimoinnin sijaan
mallissa voidaan kayttdd kiintedd kalastuskuolevuutta eli ammattikalastuksen saalismaara
on vakio-osuus merelld olevasta kalam&arasta. Kalastetuksi osuudeksi oletetaan 35 %,
mink& arvioidaan vastaavan karkeasti vime vuosien tilannetta Suomenlahden lohien kalas-
tuksessa. Lohen tuottajahinta on mallissa 5 €/kg, mika vastaa Kaakkois-Suomen ja Uuden-
maan alueen lohen keskimadraista tuottajahintaa vuosina 2014-2016 (Luonnonvarakeskus
2017).

Virkistyskalastuksen hyodyt lasketaan mallissa Vindeljokea koskevasta arvottamistutkimuk-
sesta (Hakansson 2008, 2009) eli kaytetaan ns. "tulosten siirto” menetelmaa, koska ei ole
saatavilla Kymijokea koskevia arvottamistuloksia. Ruotsalaista tutkimusta mukaillen virkis-
tyskalastuksen hyotyjen oletetaan riippuvan nousukalojen maarasta eika esimerkiksi saa-
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lismaarasta. Kyseisessa tutkimuksessa kysyttiin kalastajien maksuhalukkuutta (CV) skenaa-
riossa, jossa nousukalojen maard muuttui l1ahtétilanteen 3000 lohesta 9000 loheen. Keski-
maaraiseksi maksuhalukkuudeksi saatiin 131 SEK vuonna 2004. Taméa vastaa nykyrahassa
17,72 euroa.”® Tutkimuksen tuloksiin perustuen johdetaan siis arvostusfunktio Kymijoen
virkistyskalastukselle, jossa kalastusvuorokausikohtainen arvo riippuu nousukalojen maa-
réstd. Menetelméssa oletetaan, ettd Vindeljokea koskeva maksuhalukkuus vastaa Kymijoen
maksuhalukkuutta. Vindeljoen tuloksesta ei voi kuitenkaan estimoida virkistyskalastuksen
arvostusfunktiota ilman liséoletuksia, koska maksuhalukkuutta ei ole tiedossa eri kalaméaaril-
le. Arvostusfunktio johdetaan olettamalla, etta nettokysyntéakdyra on lineaarinen ja etta sen
arvo on nolla, kun nousukalojen maara on 10 000 lohta.”® Maara vastaa kutakuinkin Kymijo-
en nykyistd saavutettavissa olevaa luontaisesta lisdantymisestda maksimissaan syntyvaa
lohimaaraa (ilman merikalastusta mutta luvussa 2.1 mainitut muut kuolleisuudet huomioon
ottaen).

Virkistyskalastuksen kokonaisarvo lasketaan kertomalla kalastajakohtainen virkistysarvo
kalastusvuorokausien maaralla. Kalastus-vrk:ien maaran arviointia varten estimoidaan funk-
tiot joen ala- ja ylaosalle, joissa kalastus-vrk:t riippuvat nousukalojen maarasta. Taman riip-
puvuussuhteen maarittamisesséa kaytetdan Simo- ja Byskejoelta 1990-luvulta lahtien keréat-
tyja tilastoja kalastuksen maarasta seka Kymijoen alaosalle kahtena ajankohtana (1990-
luvun alku ja nykytilanne) arvioituja kalastus-vrk:ien kokonaismaarid. Naille aikasarjoille on
saatavissa mallipohjaiset arviot vuosittain jokiin nousseita lohiméaarista (ICES 2015; Olli van
der Mer, kirjallinen tiedonanto). Seka kalastajamaarat ettd kalastusvuorokausimaarat on
jaettu kunkin joen lohenkalastusalueen kokonaispinta-alalla, jotta jokien eri koko voidaan
ottaa huomioon. Riippuvuussuhteen maarittdmisessa kaytetdan liséksi jokikohtaisina suh-
teen selittdjina joen lahialueilla (150 km sateelld) asuvaa vaestomaaraa seka venekalastuk-
sen arvioitua osuutta kalastuksessa. Riippuvuussuhde mallinnetaan®* monikerros persep-
troni algoritmilla (engl. multilayer perceptron algorithm, MLP, Rumelhart ym. 1986). MLP
mallin parametrit optimoidaan kymmenkertaisella ristiin-validoinnilla (Kohavi 1995) mini-
moimalla satunnaisesti valitun kalastus-vrk testiosajoukon ja téaté vastaavan mallin kalastus-
vrk ennusteen keskinelidvirheen nelidjuurta (engl. root mean square error, rmse).

Virkistyskalastuksen oletetaan optimointimallissa pyydystavan 10 % jokeen nousevista lo-
hista, mika vastaa keskimaaraista nykyista kalastuskuolevuutta arvioituna Suomen ja Ruot-
sin luonnonlohikannoilla (ICES 2015).

Muut kustannukset

Ylisiirtojen yksikkékustannukset ovat Cs=100 + 0,001*S? missa S kuvaa ylisiirrettyjen kalo-
jen maaraad. Nain lasketut ylisiirron yksikkékustannukset ovat samaa tasoa, kuin mita on
esitetty kirjallisuudessa (Nieminen 2017). Tuki-istutuksissa kéytetdan 1-vuotiaita jokipoi-
kasia, jotka istutetaan joen yldosalle (kotiutusistutus). Toimenpide maksaa 0,7 € per jokipoi-
kanen.

Joen virtaamien muutokset aiheuttavat menetyksia sahkodntuotannossa. Yksikkdkustannuk-
set ovat suuremmat Korkeakosken haarassa kuin Koivukosken haarassa, koska Korkea-

2 valuuttakurssi 9,1243 ja kuluttajahintaindeksi 1,234.

2 Kymijoen nettokysyntékayrad muodostettaessa otetaan huomioon Vindeljoen ja Kymijoen kokoluokka seuraavasti. Vindeljoella nykyinen maksimimaara
on noin 20 000 lohta, joten suhteellisesti sen maksuhalukkuutta (17,72 euroa/kalastaja) vastaava kalamééaran muutos Kymijoella on 1500 (3000/20

000*10 000) lohesta 4500 (9000/20 000*10 000) loheen. Siten voidaan muodostaa kaksi yhtéléa a-b*10=0 ja _[:’:(a — bx)dx = 17,72. Yhtaloiden ratkai-

susta saadaan Kymijoen nettokysyntékayré, joka on muotoa D=7.534014 - 0.430515*X, miss& X on nousukalojen maaré (1000 kalaa). Virkistyskalastuk-
sen arvo per kalastaja lasketaan nettokysyntakéyran integraalin avulla. Koska nettokysyntakéyran arviointiin liittyy monia epavarmuuksia, lasketaan
tulosten herkkyystarkasteluja varten vaihtoehto, jossa lohen maksimimaarina Vindel- ja Kymijoella kaytetaén 38 200 lohta ja 17 500 lohta. Luvut kuvaavat
lohen maksimiméaaraa tilanteessa, jossa kyseiset joet olisivat rakentamattomia.

% Taman ei-parametrisen mallinnuksen tulokset approksimoidaan bioekonomista mallia
varten funktiosovitteilla. Kalastusvuorokausien funktio joen alaosalle on muotoa
Ka=(59784,46*Xa)/(14244,92+Xa) ja ylaosalle Ky=8002,449+1,619078*Xy, missa Xa ja Xy
kuvaavat kalamaaria ala- ja ylaosalla vastaavasti. Alaosan osalta laskelmissa otetaan
huomioon lahtétilanteen kalamaarat ja kalastusvuorokaudet ja vahennetaan tasta aiheutuva
hyoty virkistyskalastuksen kokonaishyédysta.

117



koskella padon pudotuskorkeus on suurempi kuin Koivukoskella (Laine 2006). Sahkdntuo-
tannon tehokkuuden ohella kustannukset riippuvat virtaaman muutoksen suuruudesta (m3/s)
ja muutetun virtaaman ajallisesta kestosta. Sahkdntuotannon arvo on mallissa 33 €/ MWh,
mik& vastaa Nordpoolin séahkén hinnan keskiarvoa elo-lokakuussa vuosina 2014-2016
(Nordpool 2017). Sahkodntuotannon vahentymisesta ei oleteta aiheutuvan kustannussaésto-
ja. Korkeakoskella kalaportaisiin pumpataan houkutusvirtaamaa sahképumpulla (0,5 m?/s).
Sahkdpumpun hankintahinta on 20 000 euroa ja lisdksi pumppauksesta aiheutuu kustan-
nuksia sahkon kulutuksen kautta. Laskelmissa kaytettava diskonttokorko on 3%.

3. TULOKSET

Perusskenaariot

Lohen luontaisen elinkierron palauttamistoimien vaikutuksia tarkastellaan aluksi neljan pe-
russkenaarion avulla (Taulukko 1). Skenaarioissa A ja B optimoinnin tavoitteena on mini-
moida palauttamistoimien kustannuksia silla rajoitteella, etta lohen luonnollinen elinkierto
saavutetaan. Eli skenaarioissa A ja B maksimoidaan palauttamistoimien kustannustehok-
kuutta. Skenaariossa A optimoitavana paatdsmuuttujana on tuki-istutus ja skenaariossa B
ylisiirto ja tuki-istutus. Ammattikalastuksen osalta skenaarioissa A ja B kaytetadn kiinteda
kalastuskuolevuutta (35 %). Skenaariossa C tuki-istutusten ja ylisiirtojen ohella optimoidaan
(sdadellaan) ammattikalastuksen saalismaardd. Optimoinnin tavoitteena on maksimoida
nettohyottyja: ammattikalastuksen tulot miinus palauttamistoimien kustannukset. Skenaario
D on muuten samanlainen kuin skenaario B, paitsi ettéd optimoitavaan nettohyétyyn laske-
taan myos virkistyskalastuksen hyodyt. Skenaariossa D maksimoidaan siis palauttamistoi-
mien yhteiskunnallista kannattavuutta.

Tuloksista ndhdaén, ettd lohen luontaisen elinkierron palauttaminen on yhteiskunnallisesti
kannattavaa. Ylisiirtojen ja tuki-istutusten yhdistelm& on taloudellisesti parempi vaihtoehto
kuin pelkkéa tuki-istutusten kayttd. Skenaarioissa A ja B tuki-istutuksia tehdaan vain aikajak-
son alussa viiden vuoden ajan. Skenaariossa B lohia siirretdan padon yli noin 200 yksiloa
vuodessa kolmen vuoden ajan ja taman jalkeen noin 100 yksiléa viiden vuoden ajan. Ske-
naariossa C saavutetaan edelleen lisahyotyja ammattikalastuksen saatelyn avulla. Optimaa-
lista on rajoittaa ammattikalastusta alkuvuosina, jolloin voidaan vahentaa ylisiirtoja ja tuki-
istutuksia vastaavasti. Ylisiirtoja tehdéaan vain kolmena ensimmaisena vuonna. Skenaarios-
sa D tehdaan enemman palauttamistoimia kuin skenaariossa C, erityisesti ylisiirtoja tehdaan
vaihtelevasti koko tarkastelujakson ajan, koska tama lisaa virkistyskalastuksesta saatavaa
hyotyd. Samasta syysta rajoitetaan voimakkaammin ammattikalalastusta. Skenaariossa D
ammattikalastuksen saalismaara on pitkan ajan tasapainossa alhaisemmalla tasolla kuin A-
C skenaarioissa ja vastaavasti virkistyskalastuksen saalismaéara on korkeammalla tasolla.
Skenaarioiden nettohyddyt eivat poikkea toisistaan kovinkaan paljon, koska nettohyddyn
arvo maaraytyy paaosin virkistyskalastuksen hyoétyjen kautta. Virkistyskalastuksen hyddyn
arvo on korkea kaikissa skenaarioissa lohen luontaisen elinkierron palautumisen myota.
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Taulukko 1. Perusskenaarioiden kustannusten ja hyotyjen nykyarvot 50 vuoden aikavalilla

(miljoonaa euroa).

SKENAARIOT
A B C D
Kustannukset yhteensa 1,84 1,77 1,13 1,65
Ylisiirrot 0,00 0,13 0,09 0,24
Tuki-istutukset 1,84 1,63 1,04 1,41
Hyodyt yhteensa 21,93 21,92 21,44 23,57
Kaupallinen merikalastus 2,96 2,95 2,44 1,82
Virkistyskalastus 18,97 18,97 19,00 21,75
Nettohyodyt 20,09 20,15 20,31 21,92
Vaelluspoikaset, kpl* 132158 132158 132158 146405
Ammattikalastuksen saalis, kpl* 3175 3175 3175 2271
Virkistyskalastuksen saalis alaosalla, kpl* 590 590 590 778
Virkistyskalastuksen saalis ylaosalla, kpl* 244 244 244 335

A = Palautetaan lohen luontainen elinkierto kustannuksia minimoiden tuki-istutusten avulla.
B = Palautetaan lohen luontainen elinkierto kustannuksia minimoiden tuki-istutusten ja yli-
siirtojen avulla.

C = Palautetaan lohen luontainen elinkierto maksimoiden ammattikalastuksen ja tukitoimien
nettohyotyja tuki-istutusten, ylisiirtojen ja ammattikalastauksen saantelyn avulla.

D = Palautetaan lohen luontainen elinkierto maksimoiden ammattikalastuksen, virkistyska-
lastuksen ja tukitoimien nettohyétyja tuki-istutusten, ylisiirtojen ja ammattikalastauksen
saantelyn avulla.

* Luvut kuvaavat pitkan aikavalin tasapainoa

Virtaamien muutosskenaariot

Seuraavaksi tarkastellaan joen virtaamien muutosten vaikutuksia kolmen skenaarion avulla.
Skenaariossa E lisataédn Koivukosken virtaamaa 10 m3/s ja vahennetadn Korkeakosken
virtaamaa vastaavasti 58 paivan ajan elo-lokakuussa, jolloin lohet padasiassa nousevat.
Virtaaman lisays ylijuoksutetaan saannodstelypadon kautta lohen nousun edistamiseksi.
Saannodstelypadon uoma on kuiva ilman ylijuoksutusta. Asiantuntija-arvioiden mukaan
saanndstelypadon uomaan tarvitaan noin 10 m3/s vetta, jotta kalojen nousumahdollisuudet
ovat hyvat. Tilastojen mukaan Korkeakoskella on viimeisen 17 vuoden aikana ylijuoksutettu
vetta elo-lokakuussa keskim&arin 34 paivan aikana ja tyypillisesti ylijuoksutus on ollut
enemman kuin 10 m3/s (Suomen ymparistokeskus 2017). Siten ylijuoksutusta voidaan liséata
elo-lokakuussa 58 paivana. Skenaariossa F Koivukosken sadanndéstelypadon ylijuoksutusta
lisatddn kuten skenaariossa E, mutta samalla vahennetdén Koivukosken voimalaitoksen
virtaamaa. Korkeakosken virtaama sdilyy siis alkuperaisella tasolla. Skenaariossa E ja F
oletetaan, etté ylijuoksutuksen avulla kalojen nousu Koivukosken haarassa tehostuu 50
%:sta 75 %:iin. Skenaariossa G lisatddn Korkeakosken kalaportaiden houkutusvirtaamaa
yhden lisapumpun avulla. TAméan oletetaan tehostavan kalojen nousua Korkeakoskella 50
%:sta 75 %:iin.
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Taulukko 2. Virtaamien muutosskenaarioiden kustannusten ja hyétyjen nykyarvot 50 vuoden

aikavalilld (miljoonaa euroa).

SKENAARIOT
E F G D

Kustannukset yhteensé 2,79 1,91 1,80 1,65

Ylisiirrot 0,22 0,23 0,22 0,24

Tuki-istutukset 1,47 1,47 1,52 1,41

Sahko 1,10 0,22 0,04

Pumpun hankinta 0,02
Hyddyt yhteensa 25,72 25,49 27,29 23,57

Kaupallinen merikalastus 2,08 2,06 2,22 1,82

Virkistyskalastus 23,64 23,43 25,07 21,75
Nettohyodyt 22,93 23,58 25,49 21,92
Vaelluspoikaset, kpl* 155881 154965 161539 146405
Ammattikalastuksen saalis, kpl* 2632 2600 2825 2271
Virkistyskalastuksen saalis alaosalla, kpl* 807 804 826 778
Virkistyskalastuksen saalis ylaosalla, kpl* 411 403 468 335

E = Palautetaan lohen luontainen elinkierto maksimoiden ammattikalastuksen, virkistyska-
lastuksen ja tukitoimien nettohyoétyja tuki-istutusten, ylisiirtojen ja ammattikalastauksen
saantelyn avulla. Lisatdan Koivukosken sdannostelypadon ylijuoksutusta (10 m3/s) elo-
lokuussa 58 paivana siten, ettd Korkeakosken virtaama vahentyy vastaavasti. Oletetaan,
ettd muutoksen myoté 75 % Koivukosken nousukaloista paasee ylaosalle aiemman 50 %
sijaan.

F = Palautetaan lohen luontainen elinkierto maksimoiden ammattikalastuksen, virkistyska-
lastuksen ja tukitoimien nettohyotyja tuki-istutusten, ylisiirtojen ja ammattikalastauksen
saantelyn avulla. Lisataan Koivukosken saanndstelypadon ylijuoksutusta (10 m?/s) elo-
lokuussa 58 paivana siten, ettd Koivukosken voimalaitoksen virtaama vahentyy vastaavasti.
Oletetaan, ettd muutoksen myota 75 % Koivukosken nousukaloista paasee ylaosalle aiem-
man 50 % sijaan.

G = Palautetaan lohen luontainen elinkierto maksimoiden ammattikalastuksen, virkistyska-
lastuksen ja tukitoimien nettohyoétyja tuki-istutusten, ylisiirtojen ja ammattikalastauksen
saantelyn avulla. Lisatdan Korkeakosken kalaportaiden houkutusvirtaamaa elo-lokakuussa
yhden lisdpumpun avulla ja oletetaan, ett& nousukaloista 75 % paésee kalaportaiden kautta
yldosalle aiemman 50% sijaan.

D = Palautetaan lohen luontainen elinkierto maksimoiden ammattikalastuksen, virkistyska-
lastuksen ja tukitoimien nettohyotyja tuki-istutusten, ylisiirtojen ja ammattikalastauksen
saantelyn avulla (sama kuin Taulukon 1 D-skenaario).

* Luvut kuvaavat pitkan aikavalin tasapainoa

Tuloksista nahdaén, etta nettohyddyt kasvavat virtaamien muutoksen myo6téd sdhkodntuotan-
non kustannuksien kasvusta huolimatta (Taulukko 2). Korkeakosken virtaamaa ei ole jarke-
vaa vahentaa vaan hyddyllisempéd on véhentdd Koivukosken voimalaitoksen virtaamaa,
kun ylijuoksutusta lisatddn Koivukosken saénndstelypadolla. Skenaario E johtaa hieman
suurempiin virkistyskalastuksen hyotyihin kuin skenaario F, vaikka nousutehokkuudet ovat
samat, koska virtaaman muutoksen myoéta entistd suurempi osa kaloista hakeutuu Koivu-
kosken haaraan. Téalldin kaloja pddsee enemman yléosalle, koska nousun onnistuminen
Koivukosken kautta on arvioitu tdssa tapauksessa paremmaksi kuin Korkeakosken kautta.
Nettohyodyt ovat suurimmat skenaariossa G. Kaikissa virtaaman muutosskenaarioissa E-G
lisataan tuki-istutuksia perusskenaarioon D nédhden, mika johtuu kalojen nousun tehostumi-
sesta ja virkistyskalastuksen hyotyjen kasvusta. Nousun tehostumisen my6té pitkén aikava-
lin tasapainossa luonnon vaelluspoikasten tuotanto ja kalasaaliit ovat virtaaman muutosske-
naarioissa suurempia kuin perusskenaarioissa.
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Virtaamien muutosskenaarioiden tulokset riippuvat olennaisesti siitd, miten kalojen nousun
onnistuminen alaosalta ylaosalle paranee. Ei ole kaytettdvissd mitattua tietoa virtaaman
muutoksien vaikutuksesta nousun onnistumiseen ja tulokset ovat lahes taysin riippuvaisia
tédhan tehdyista oletuksista. Lisdlaskelmien avulla voidaan kuitenkin arvioida, ettéa esimerkik-
si skenaariossa G nettohyodyt kasvavat skenaarioon D ndhden, mikali nousun onnistumis-
prosentti on Koivukosken haarassa suurempi tai yhtad suuri kuin 53 %. Ylijuoksutusten li-
sdamisen kustannusten kattamiseksi tarvitaan siis vain noin kolmen prosenttiyksikdn tehos-
tuminen kalojen nousussa. Vastaavasti skenaariossa F nettohyddyt kasvavat kun nousun
onnistumisprosentti kasvaa vajaan yhden prosenttiyksikon Korkeakosken haarassa.

Herkkyystarkastelut

Edella nahtiin, etta virkistyskalastuksen hyddyt ovat keskeisella sijalla lohen luontaisen elin-
kierron palauttamisen vaikutuksia tarkasteltaessa. Virkistyskalastuksen hy6tyjen arviointiin
liittyy kuitenkin monia epavarmuuksia, joten on syyta tehda vaihtoehtoisia laskelmia tulosten
tulkinnan tueksi. Virkistyskalastuksen hyotyjen arviointiin vaikuttaa etenkin kaksi seikkaa.
Yhtaaltd on arvioitava, missd maarin nettokysyntakayran nollakohtaan liittyva oletus vaikut-
taa tuloksiin. Toisaalta on arvioitava, missa maarin arvostuksen taso, joka maaraytyy kalas-
tajakohtaisen maksuhalukkuuden ja kalastajamaaran tulona, vaikuttaa tuloksiin. Herkkyys-
tarkastelua varten muodostettiin kolme skenaariota perusskenaarion D pohjalta. Skenaa-
riossa H virkistyskalastuksen nettokysyntakayran nollakohdaksi oletetaan 17 500 kalaa min-
k& vuoksi virkistyskalastuksen kysynta on perusskenaariota D suurempi (ks. alaviite 2).
Skenaariossa | perusskenaarion mukaista virkistyskalastuksen arvoa vahennetaan 50 % ja
skenaariossa J 90 %.

Taulukko 3. Herkkyysskenaarioiden kustannusten ja hyétyjen nykyarvot 50 vuoden aikavalil-
14 (miljoonaa euroa).

SKENAARIOT
H I J D
Kustannukset yhteensa 7,73 1,37 0,59 1,65
Ylisiirrot 0,29 0,16 0,12 0,24
Tuki-istutukset 7,44 1,21 0,47 1,41
Hyddyt yhteensa 60,30 12,57 4,01 23,57
Kaupallinen merikalastus 0,00 2,10 2,29 1,82
Virkistyskalastus 60,30 10,46 1,71 21,75
Nettohyddyt 52,58 11,19 3,41 21,92
Vaelluspoikaset, kpl* 245564 141462 132254 146405
Merikalastuksen saalis, kpl* 0 2743 3181 2271
Virkistyskalastuksen saalis alaosalla, kpl* 1713 697 591 778
Virkistyskalastuksen saalis ylaosalla, kpl* 724 299 251 335

H = Palautetaan lohen luontainen elinkierto maksimoiden ammattikalastuksen, virkistyska-

lastuksen ja tukitoimien nettohyétyja tuki-istutusten, ylisiirtojen ja ammattikalastauksen
saantelyn avulla. Virkistyskalastuksen kysyntakayran nollakohdaksi oletetaan 17 500 kalaa.
| = Palautetaan lohen luontainen elinkierto maksimoiden ammattikalastuksen, virkistyskalas-
tuksen ja tukitoimien nettohyotyja tuki-istutusten, ylisiirtojen ja ammattikalastauksen séaénte-
lyn avulla. Skenaarion D mukaan laskettuja virkistyskalastuksen hyotyja pienennetdan 50
%,

J = Palautetaan lohen luontainen elinkierto maksimoiden ammattikalastuksen, virkistyska-
lastuksen ja tukitoimien nettohyotyja tuki-istutusten, ylisiirtojen ja ammattikalastauksen
saantelyn avulla. Skenaarion D mukaan laskettuja virkistyskalastuksen hyotyja pienenne-
taan 90 %,

D = Palautetaan lohen luontainen elinkierto maksimoiden ammattikalastuksen, virkistyska-
lastuksen ja tukitoimien nettohyotyja tuki-istutusten, ylisiirtojen ja ammattikalastauksen
saantelyn avulla, * Luvut kuvaavat pitkan aikavalin tasapainoa
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Virkistyskalastuksen kysynnén lisdys muuttaa tuloksia olennaisesti skenaariossa H verrattu-
na perusskenaarioon D. Kaiken kaikkiaan nettohyddyt ovat yli kaksinkertaiset. Kaupallista
kalastusta ei ole lainkaan, vaan kaikki kalat kalastetaan joella virkistaytymistarkoituksessa.
Liséksi tuki-istutuksia tehd&an koko tarkastelujakson ajan. Luonnon vaelluspoikasmaara
pitkan ajan tasapainossa vastaa lahestulkoon joen maksimituotantoa.

Virkistyskalastuksen arvon pienentymisen myota ylisiirrot ja tuki-istutukset pienentyvat vas-
taavasti skenaarioissa | ja J. Tasta johtuen luonnon vaelluspoikasmaara myos vahenee.
Lisdksi ammattikalastuksen saalismaara kasvaa ja virkistyskalastuksen saalisméara vahe-
nee eli kalastuksen hyodyt kohdistuvat aiempaa enemméan ammattikalastukseen. Netto-
hyddyt ovat kuitenkin edelleen positiiviset ja siten lohen palauttaminen kannattavaa, vaikka
virkistyskalastuksen hyodyt olisivat ainoastaan 10 % alkuperéisesta arviosta.

4. YHTEENVETO

Korkeakoskeen rakennutetut kalaportaat antavat hyvan lahtékohdan lohen luontaisen elin-
kierron palauttamiselle Kymijokeen yhteiskunnallisesti kannattavasti. Lohen palauttamiseksi
tarvitaan tuki-istutuksia noin viiden ensimmaéisen vuoden aikana. Tehokkainta olisi tehda
tuki-istutusten ohella ylisiirtoja alkuvuosina. Ammattikalastuksen saately tarkastelujakson
alkuvuosina on myos tehokas toimenpide, mikali se on kaytdnnissa toteutettavissa. Saate-
lyn myota voitaisiin vahentaa ylisiirtoja ja tuki-istutuksia. Palauttamistoimet ovat siis jossain
maarin toisiaan korvaavia edellyttden, ettd tuki-istutuksia on riittavasti lohen luonnollisen
elinkierron palautumiseksi.

Palauttamistoimilla ei kuitenkaan ole kannattavaa eika ole mahdollistakaan ottaa Kymijoen
koko laskennallista tuotantopotentiaalia kayttddn. Tama johtuu monista havikkia aiheuttavis-
ta tekijoista, mutta etenkin kalojen nousun onnistumisesta kalaportaissa ja saannéstelypa-
dolla; nousuesteiden olemassaolo joka tapauksessa hieman pienentda lohikannan kokoa
verrattuna rakentamattoman joen tilanteeseen (Maki-Petdays ym. 2013). Tulokset tukevat
sitd nakemysta, ettd nousun onnistumista voisi olla kannattavaa pyrkia edistaméaéan virtaa-
mamuutosten avulla kalojen parhaimpaan nousuaikaan elo-lokakuussa ohjaamalla Koivu-
kosken voimalaitokselta vettda sadannostelypadon ylijuoksutuksiin. Korkeakoskella puoles-
taan voitaisiin pyrkia lisddmaan pumppaamalla houkutusvirtaamaa, mikali tama on mahdol-
lista nykyisten rakenteiden puitteissa. Kyseiset toimenpiteet ovat yhteiskunnallisesti perus-
teltuja, jos niiden myo6ta lohen nousumahdollisuudet kohentuvat Koivukosken haarassa kol-
me ja Korkeakosken haarassa yhden prosenttiyksikon. Paatelman tueksi tarvitaan kuitenkin
viela empiirista aineistoa lohen nousun onnistumisesta Kymijoen kalaportaissa.

Analyysin tulokset riippuvat virkistyskalastuksen kysynnasta ja arvosta. Mitd suurempi virkis-
tyskalastuksen kysynta tai arvo sitd enemman kannattaa toteuttaa lohen palauttamistoimia
ja rajoittaa ammattikalastusta, joiden myota virkistyskalastuksen hyddyt kasvavat. Kymijoen
virkistyskalastuksen arvosta ei ole olemassa tutkimuksia, joten tuloksia on pidettava léahinna
suuntaa-antavana. Tietopohjaa voitaisiin kohentaa toteuttamalla arvottamistutkimus Kymijo-
en kalastuksesta.

Edella tarkasteltiin lohen palauttamista Kymijoelle, mutta vastaavia laskelmia voitaisiin tehda
my6s muille rakennetuille joille (esim. Nieminen 2017). Edellytyksen& on, ettd tarkastelun
kohteena olevan kalalajin elinkierto kyseisella joella tunnetaan riittavan tarkasti. Ongelmaksi
voi muodostua se, etta kalan nousun onnistumista ja siihen vaikuttavia tekijoita ei ole tutkit-
tu. Puute korostuu etenkin useita voimaloita sisaltavilla joilla. Liséksi tarvittaisiin tutkimuksia
lohen palauttamisen markkinattomien hydtyjen arvosta, kuten virkistyskalastuksesta.
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LIITE 4

(7 s.)

Kalavirta sidosryhmaty6pajan ohjelma (9.5.2017) ja muistio

Kello | Aihe + toiminta

12:00 KAHVI + Avaus, Tervetuloa

12:15 Odotuskeskustelu + nimikierros

12:35

Vesistokohtaisen KalaVirta-vision laadinta, Markku Maunula alustaa

Parikeskustelu:

Mita ajatuksia heratti? Puuttuuko prosessista jotain?

Purku yhteisesti keskustellen

13:05 Haittojen kompensaatio, Antti Belinski alustaa

4 ryhmaa, sidosryhmat sekoitettuna (aiheesta 1 2 ryhmaa):

1. Voidaanko vesivoimatuotannon haittoja kompensoida siirtdmaélla velvoite saman ve-
siston eri kohtaan, jossa vaelluskalaston elinmahdollisuudet ovat suotuisat?

- korvaavat habitaatit samassa vesistossa

Mita hyvaa ja mita hankalaa toimenpide-ehdotuksessa on?
Mit& nykyinen lainsdadantda mahdollistaa ja mitda muutostarpeita?

2. Voidaanko vesivoimatuotannon haittoja kompensoida siirtamalla velvoite eri joelle,
jossa vaelluskalaston elinmahdollisuudet ovat suotuisat?

- korvaavat habitaatit muualla, haitan kompensaatio lajille tai populaatiolle
Mitd hyvaa ja mita hankalaa toimenpide-ehdotuksessa on?

Mitd nykyinen lainsdddéant6a mahdollistaa ja mitd muutostarpeita?

3. Miten edistetédan vaelluskalojen elinvoimaisuutta siten, ettd otetaan huomion virkis-
tyskalastuspaine?
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- Virkistyskalastukompensaatio (kalastusoikeuden siirto toiseen kohteeseen, kalastet-
tavan lajin istutus samaan kohteeseen (esim. kirjolohi))

Mita hyvaa ja mita hankalaa toimenpide-ehdotuksessa on?

Mita nykyinen lainsdadantéa mahdollistaa ja mitd muutostarpeita?

Purku yhteisesti keskustellen kysymys kerrallaan

14:05

Tauko

14:15

Sopeutuvat toimintamallit ja priorisointi vaelluskalojen elvyttamisessa, Teppo Vehanen alus-
taa

Jako ryhmiin 4 kpl, ryhmat keskustelevat rinnakkain:

Aihel
Sopeutuvat toimintamallit vaelluskalojen elvyttdamisessa

Minkéalaiset sopeutuvat/joustavat toimintamallit mahdollistaisivat vaiheittaisen ete-
nemisen kohti yhteisesti hyvaksyttyja ratkaisuja?

Perusteluja, miksi olisi hyva.

Aihe 2

Jokien priorisointitarve
Vaelluskalaston elinvoimaisuuden kannalta osa kohteista on selkeésti arvokkaampia kuin

toiset. Osassa kohteissa populaation haviaminen on erittain lahella. Osa vesivoimakoh-
teista on tarkeampia valtakunnalliselle sahkéntuotannolle kuin toiset.

Ptaisikd kohteita priorisoida vaelluskalojen kannalta tarkeisiin kohteisiin seka ve-
sivoiman kannalta tarkeisiin kohteisiin?

Mit& hyvaa ja mitd huonoa priorisoinnissa olisi?

Mihin priorisoinnin tulisi vaikuttaa?

Purku molemmista aiheista, yhteisesti keskustellen

15:30

Vuosikellojen yhteensovittaminen, Saija Koljonen alustaa
Parikeskustelu:

Mita ajatuksia heratti? Puuttuuko prosessista jotain?

Purku yhteisesti keskustellen

15:55

Jatkotoimenpiteet ja Kiitos

16:00

Lopetus
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Kalavirta- hankkeen sidosryhmétyopaja. muistio
SYKE Tervapaasky ti 9.5.2017 klo 12-16, tydpajan ohjaajana Pia Rotko (SYKE)

Alustuksissa pyrittiin avaamaan neljaa erilaista toimenpide-ehdotusta tai mallia siitd, kuinka
vaelluskalojen tilaa pystyttaisiin nykyistd paremmin turvaamaan erilaisilla toimenpiteilla.
Keskusteluissa toimenpiteisté jaettiin valmiina ryhmille kysymyksi&, joista keskusteltiin viela
kaikkien osallistujien kesken. Tassa muistiossa on pyritty yhdistdmaan eri osapuolten naké-
kulmia yhteisten otsikoiden alle.

Vesistokohtainen suunnittelu

Alustus: Markku Maunula SYKE
Keskustelu vesistokohtaisesta suunnittelusta ja kokonaiskuvan ymmartami-
sestd ennen yksittaisia toimenpiteita. Kayttdpaineiden ymmartaminen ja eri-
laiset haasteet valuma-alueelta merikalastukseen saakka.

Kokonaiskuvan luonti koettiin yleisesti tarkeédna lahtokohtana

e Vesivoimateollisuuden on vaikea viestia kokonaiskuvasta ilman leimautumista, joten
kokonaisuuden kannalta silla on merkitysta, kuka naista aiheista viestii ja miten.
Keskustelu on kuitenkin polarisoitunutta.

o Kalateiden liséksi pitaisi pystya puhumaan yleisesti kustannustehokkaista ratkai-
suista.

¢ Painetta kansalaisviestintédén, joka on aiheesta hyvin ohutta ja teknisté.

o Eri kayttajaryhmien tarpeet (myds ryhmien sisélld, esim. kalastajat) otettava huomi-
oon, voivat olla hyvinkin erilaisia.

o Keskustelussa jai viela avoimeksi, mik& on vesien omistajien (kalatalouskeskus, ka-
lastajaliitto, osakaskunnat) rooli prosessissa. Omistajien aktiivinen rooli olisi tarkea.

¢ Nykyiset vesienhoitosuunnitelmat, tulvariskien hallintasuunnitelmat ja tulevat kalata-
lousalueiden hoito- ja kayttésuunnitelmat olisivat varmastikin oikea paikka ottaa
huomioon myds ympadristdvirtaaman tarpeet. Jatkossa etenkin vesienhoitosuunni-
telmien ja kalatalousalueen suunnitelmien laadinnassa tulisi kommunikoida aihepii-
ristd, koska naiden yhdistelméalla kokonaisvaltainen ratkaisu on mahdollinen.

o Keskustelussa on hyva tuoda esiin seikkoja, joilla helposti saadaan muutosta ai-
kaan esim. pienilla kunnostustoimenpiteilld.

o Realiteetti kuitenkin on, etta vesivoima on laillisesti ja luvanmukaisesti olemassa,
kyse on veden kaytdn joustavoittamisesta. Vesitaselaskelmien kaytté veden riitta-
vyyden laskennassa auttaisi sitoutumisessa erilaisiin ratkaisuihin.

Haittojen kompensaatio

Alustus: Antti Belinskij UEF
Keskustelu vesiluvissa maarattyjen kalataloustoimenpiteiden toteuttamisesta
yksittdisen hankkeen vaikutusalueen ulkopuolella sek& toimenpiteiden rahoi-
tuksesta ja tarpeeksi laajasta eri osapuolten huomioon ottamisesta. Lisaksi
keskusteluaiheena nykyisen vesilain muutostarpeet.

Yleisperiaatteena se, ettd kompensointitoimia tarvittaisiin mahdollisimman vahan

o Edellyttda nykyista joustavampia mahdollisuuksia tarkistaa vanhoja lupia.

e Tasséa tarkoituksessa tulisi pohtia erityisesti vesilain sdannoksia kalatalousmaarays-
ten muuttamisesta ja lisdamisesta.

e Liséaksi tulisi pystya ottamaan lupamaarayksissa ymparistovirtaamanakokulma ja
muut kalataloudelliset tekijat huomioon kokonaisuuksina.

o Monissa tapauksissa vaelluskalakannan elvyttamisté voitaisiin tukea pelkélla veden
luovuttamisella esim. luonnonuomaan.

o Tarked&a olisi pystyd toimimaan erityisesti vanhojen hankkeiden kanssa, silla uusia
voimalaitoshankkeita on nakopiirissa hyvin vahan.
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Kompensointi

o Kompensointi on verraten laaja késite, kaipaa selvennysta. Yleisesti on kaytetty
termid kompensaatio, kun on kyse velvoiteistutuksista tai muista haitta-alueilla teh-
tavisté toimenpiteista.

e Jatkumo vaikutusten ehkaisysta kompensointiin pidettava esilla, haittojen valttami-
nen ja ehkaisy pidettava aina kuitenkin etusijalla.

e Kalatalousmaksun kayttéa samoin kuin kalatalousmaarayksiin liittyvia séannoksia
voisi olla mahdollista joustavoittaa vesilaissa.

Tulee kiinnittd& huomiota seka yleisiin etté yksityisiin etuihin. Yleisia etuja ovat esimerkiksi
vaelluskalakantojen elinvoimaisuus ja ympériston monimuotoisuus, yksityisia taas esimer-
kiksi haitankérsijoiden kalastusmahdollisuudet ja muut paikalliset intressit. Silté osin kuin
kysymys on yleisille eduille kohdistuvien haittojen minimoinnista, voidaan ajatella kompen-
sointia joustavammin samalla tai jopa toisella joella.

Esiintyi myds kriittisia @anenpainoja kompensointia ajatellen juuri yksityisten etujen huomi-
oon ottamisen nakdkulmasta. Tulisi pohtia avoimesti, mitd intresseja priorisoidaan. Kom-
pensointiin liittyvat ndkemykset ovat viranomaistahoilla eridvat, kompensaatiomekanismeja
tulisi tarkastella ensin yleisella tasolla kokonaisuutena (eri aihepiirien kompensoinnit) ja
yhtendistettava viranomaisten linja.

Kalatalousmaksun kayttoa voisi mahdollisesti joustavoittaa ja sitd on jo nykyisellaén pyritty
monimuotoisesti tekema&ankin eri tavoin, mutta ongelmina ovat siihen liittyvan kayttdsuunni-
telman laatimisen jaykkyys ja myds se, ettd maksut kiertavat valtion budjetin kautta, mika
tarkoittaa aikarajoituksia niiden kaytolle (maakuntahallintomalli voi tuoda t&dhén asetelmaan
muutoksia). Kalatalousmaksun kayttd on pitkalti kalatalousviranomaisen kasissa — tulee
kuitenkin I6ytya yhteys maksua suorittaneen hankkeen vaikutusten hillintaéan.

Esimerkkeind kompensaatioista, jotka ovat olleet kaytdnnossa esilla, keskusteltiin Helsingin
Viikinméen puhdistamon haittojen kompensointimahdollisuudesta Vantaanjoella seka aja-
tuksesta Kemijoen kalatalousmaksujen keradmisesta koko alueelta useiden vuosien ajalta
(mahdollistaisi kalatien rahoittamisen). Esimerkkiné voisi olla myds isdnnéttdméan padon
purkaminen toisella vesistdalueella, joka kompensoisi habitaattia tdysin toisessa vesistossa.

Useita kysymyksia herasi kompensaatiosta,

e Jos haittaa paikassa A kompensoidaan paikassa B, niin paadseeko B-paikan ongel-
man aiheuttajat kuin koira verajasta?

e Yleinen etu vs. yksityinen etu: Miten huolehditaan, etta yksityinen etu toteutuu. Jos
oletetaan, ettd yhtid kompensoi haitan alueella X taysimaaraisesti, niin onko silla
halua enda maksaa ylimaaraista alueella Y?

¢ Ajallinen ulottuvuus: voimalaitos on rakennettu kauan sitten eika kalatieté ole vaa-
dittu/rakennettu. Periytyykd "synti” seuraavalle omistajalle, vaikkei ole hdnen syyn-
sa?

e Onko edes toivottavaa muuttaa lainsdadantda tdhén suuntaan, 16ytyykd win-win ti-
lanteita?

e Voidaanko kompensaatio vieda naapurimaahan, jos siella on paras mahdollisuus
habitaattien tai lajiston kannalta?

Kompensaatioajatusta toisessa vesistossa pidettiin keskusteluissa myos pelottavana aja-
tuksena. Keinotekoisilla/rakennetuilla habitaateilla ei voida korvata luonnontilaisten habitaat-
tien menetysté. On tarkedd huomata ero silla, ettd kompensoidaan menetetty luontoarvo
muualla tai kalataloudellisen haitta toisaalla, silla kalaveden tuotto on rahallisesti arvok-
kaampi asia kuin esim. jonkin yksittaisen eli6lajin suojelu.

EKOenergia-ymparistomerkin kriteereita on tarkoitus tarkistaa. EKOenergiasta kerattya
rahastoa voidaan hyddyntaa erityyppisissa virtavesia hyddyttavissa hankkeissa myés muu-
alla, ei pelkastaan ko. vesistdssa, jossa voimalaitos sijaitsee. Jos lakia muutetaan, niin mika
on sertifiointijarjestelma ja lain suhde?
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Kompensoivien toimenpiteiden rahoitus

Lahtokohtaisesti kompensoivien toimenpiteiden hakija vastaa kustannuksista. Kun on kysy-
mys vesivoimalaitoksen aiheuttamista haitoista ja velvoitteista, ko. laitoksen omistaja vastaa
kustannuksista. Tallgin voi seurauksena olla my6s kalatalousmaksun pienentdminen, koska
haitat ovat pienemmaét. Velvoitteita voitaisiin vahentad, jos voimalaitos kompensoi muualla.
Jos toimenpiteistd on muutakin hyétya esim. yleista hyotya vaelluskalojen elinvoimaisuudel-
le, virkistyskalastukselle ja matkailulle voivat myds hyddynsaajat, kunta ja valtio osallistua
kustannuksiin.

Tulisiko esimerkiksi kalatalousmaksuja pystya kayttamaan yksittaisen hankkeen vaikutus-
aluetta laajemmalla alueella?

Taté ehdotusta kannatettiin kuitenkin siten, ettd osa maksuista kohdennetaan niin, etté voi-
daan osoittaa siita olevan hydtya myos haitasta karsiville tahoille. Maksu tulisi kuitenkin
kohdentaa samalle vesistdalueelle, mutta esim. latvavesiston kutualueiden parantamiseen,
mista on hydtya myos itse pdduomassa. Esim. Kyronjoen vesistdalueella on yli 70 turvetuo-
tantoaluetta ja kalatalousmaksu kohdennetaan yksittaista turvetuotantoaluetta laajemmalle
alueelle.

Tulisiko kalataloustoimenpiteiden rahoituspohjaa pystya laajentamaan?
Kalataloustoimenpiteille on jo nyt mahdollista saada rahoitusta eri lahteista, kuten ymparis-
tosertifoidut séhkotuotteet (esim. EKOenergia), eu-rahoitus, erilaiset rahastot, valtion karki-
hanke- ja muu rahoitus. Laajentamista voitaisiin harkita esim. tuulisdhkdn tapaan. Myos ei
kaytossa olevien isdannattémien patojen ja muiden esteiden poistamisen rahoittamisen laa-
jentaminen on tarpeen. Tasta tarvittaisiin mahdollisesti erillinen ohjelma hanke.

Sopeutuvat toimintamallit ja priorisointi

Alustus: Teppo Vehanen Luke
Keskustelu sopeutuvista / joustavista toimintamallit mahdollistaisivat vaiheit-
taisen etenemisen kohti yhteisesti hyvaksyttyja ratkaisuja.

Sopeutuvuus tai joustavuus pitaé sisallaan yhteiskunnallisen muutokset eli toimijat voivat
muuttua, tietyt toimet (lupaviranomainen) kuitenkin ovat jatkossakin prosessissa mukana.
Toimintamallien sisdistaminen kaytantdon vaihtelee huomattavasti ja yleisesti alueellisesti
on kaytossa erilaisia toimintamalleja. Sopeutuva toimintamalleja on jo kdytdssa esim. Poh-
jois-Suomessa, jossa kalatalousvelvoitteita on kirjoitettu joustaviksi. Esimerkkinéd sopeutu-
vasta mallista on Inarinjarven kalatalousalue, jossa siian istutuksille olemassa raja-arvo,
jonka perusteella muutetaan istutuksia. Velvoitteen arvo voidaan maarata kiinteaksi (esim.
on istutettava tietty maara jotain), mutta esim. kalojen lajia tai istutusikaa voidaan muuttaa.
Naissa tapauksissa muutoksista paatetaan yhdessa (viranomainen, toiminnanharjoittaja ja
haitankarsija).

Kaytanndssa siis mahdollisuudet ja tytkalut joustavaan sopeuttamiseen ovat olemassa,
mutta miss& maarin niitd noudatetaan? Sopeuttaminen ja tulosten tarkastelu maaréajoin on
myds resurssikysymys, tosin toimien tuloksellisuuden kannalta seuranta ja uudelleen arvi-
ointi voisi olla usein hyvin kustannustehokasta. Usein erilaiset nakemykset eivéat perustu
toteutettuun seurantaan ja sen antamiin tuloksiin.

Pidettiin erittiin tarkeana yllapitaa vuoropuhelua kaikkien asian ymparilla olevien kanssa.
Lopputavoite silmalla pitden pitdd vain maarittda, kuka tekee mité ja missé vaiheessa. Voi-
daan olettaa, ettd lopputulos on ennustettavampi, nopeampi ja hyvaksytympi, kun edetéaéan
sopeuttamalla toimia verrattuna oikeusprosessiin. Kaikkien osapuolten sitoutuminen yhtei-
sen pddmaaran taakse antaa todennakdisesti paremman tuloksen. Erilaisissa kohteissa
kaivataan jatkossakin erilaisia toimintatapoja ja ne voivat lopputuloksineen erota huomatta-
vasti toisistaan.
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Pitaisik® kohteita priorisoida vaelluskalojen kannalta tarkeisiin kohteisiin seka vesivoiman
kannalta tarkeisiin kohteisiin?

Kalatiestrategiassa ja karkihankkeissa on priorisointi tehty ja kohdennettu paéasiassa suu-
riin lohijokiin. Erilaisia priorisointitarpeita on useita, esiin nousivat esimerkkind meritaimenjo-
et, joista useiden kannat ovat erittdin uhanalaisia. On tarkeda miettid mité priorisoidaan ja
mihin se vaikuttaa (esim. vain valtion rahallinen osallistuminen vai eroja toiminnanharjoitta-
jiin kohdistuvissa vaatimuksissa). Priorisoinnin kriteereisséa tulee ottaa vesivoiman ohella
myds muut tekijat huomioon, esim. museoviraston ndkemykset liittyen arvokkaisiin historial-
lisiin rakenteisiin ja yleiset luontoarvot (Natura2000 alueet). Eteld-Suomen vesistéilla on
myds huomattava priorisointiin vaikuttava tekija liittyen virkistyskalastukseen ja matkailuun,
koska nailla alueilla kalastuspaine on huomattavan suuri.

Priorisointiin vaikuttaa myods kuntien halukkuus osallistua hankkeisiin. Kunnilla on muitakin
intresseja kuin vaelluskalakysymys esim. asukkaiden ulkoilu- ja virkistysmahdollisuuksien
paraneminen ja matkailun edistaminen.

Talla hetkella kalojen uhanalaisuuden vuoksi priorisointi on monimuotoisuuden sdilyttami-
sessa. Virkistyskalastus ei ole siis kaytetty prioriteetti, mutta useissa kohteissa saaliiksi jou-
tuu myds uhanalaisia lajeja. Virkistyskalastuksen huomiotta jattdmisessa on kyseessa ajalli-
nen ongelma — jos suojelupéattkset tehdaan nyt vain suojelu- ja kustannustehokkuuskritee-
rilld, tulee elinvoimaisemman kannan realisoituessa kysymykseen virkistyskalastuksen sijoit-
tuminen silla hetkella oikealle alueelle. Virkistyskalastushyotyja ei siis tulisi unohtaa tassa
vaiheessa priorisoinnissa, mutta kalastusta tulisi rajoittaa ndilla alueilla kunnes populaatio
kestaa kalastuspaineen.

Vesivoiman priorisointiin vaikuttaa se, etta energian tuotannon kannalta vesivoimalla on
suuri merkitys uusiutuvana ja paastottomana energiana. Merkitys on seka alueellinen etta
valtakunnallinen. Pienemmillakin voimalaitoksilla sahkdn tuotannon arvo on merkittava, kun
verrataan muihin uusiutuviin energiamuotoihin. Arvo riippuu saatelykapasiteetista ja —
tarpeesta. Toisaalta vesivoiman kannalta tarkeill& joilla (isot voimakkaasti porrastetut joet)
voi olla mahdollisesti myds paremmat resurssit kalataloudellisten haittojen minimointiin.

Priorisoinnin plussat ja miinukset

+ kustannustehokkuus, parempi mahdollisuus yhteen sovittaa tavoitteet

+ yhteinen ja laaja rahoitus hankkeille on helpompi jarjestaa

+ kustannustehokkuus antaa eri toimijoille huomattavasti lisdd halukkuutta osallistua hank-
keisiin

+ kantojen suojelun tarkeys

+ mahdollisuus merilohen ammattikalastuksen edistdmiseen

+ yleisten (kansalliset, lajit, populaatiot) etujen toteutuminen

- mahd. eriarvoisuus eri alueiden ja haitankarsijéiden valilla

- yksityisten etujen suoja
- kalastusrajoitukset priorisoiduilla alueilla (joiden kanssa kuitenkin pitkalti opittu jo elamaan)
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Vaelluskalojen ja vesivoimatuotannon vuosikellot

Alustus: Saija Koljonen SYKE
Keskustelu mahdollisuudesta yhteen sovittaa vaelluskalojen elinkierron eri
vaiheiden virtaamatarpeet ja vesivoimatuotannon erilaiset virtaamatarpeet.
Varsinaisen ymparistovirtaaman kéasitteen soveltaminen ja hyddyntaminen
vaelluskalojen elinkierron turvaajana.

Jarvien ja jokien saannostelysta johtuva vastakkainasettelu voi karjistya ilmastonmuutoksen
seurauksena.

Yhteensovittamisen kannalta on vaikeaa laskea oikeita vesimaéaria, silla joka kohteessa
tulee paljon tapauskohtaisia kysymyksia. Kohteissa tarvitaan myés pohjaksi mallinnustietoa
kohdelajista ja sen elinympaéristdvaatimuksista ja pohjatietojen maara vaihtelee huomatta-
vasti.

Mika olisi menetysten suhde, jos vuosikelloajattelun sijaan laskettaisiin luontaiseen uomaan
vetta? Luontaisen uoman vesitys olisi kustannustehokkain kunnostustoimi, silla uomat ovat
usein habitaatteina valmiita ja pienilla toimilla olisivat poikastuotantoon sopivaa elinymparis-
t6a. Talloin virtaama voisi mahdollisesti noudattaa luontaista virtaamavaihtelua.

Tulvasuojelu vaikuttaa usein asiaan, maanviljelijoille ei haluta aiheuttaa kevattulvia ja siten
vettd ei voida varastoida riittavasti ymparistdvirtaamia varten.

Onko muutosten tekeminen juoksutuskaytantdihin helpompaa ja voimantalou-
den/suomalaisen sahkdntuotantojarjestelman kannalta vihemman haitallista sellaisissa
vesistdissa, joissa ei ole lyhytaikaissaatomahdollisuutta?

Yleisemmin esim. TEM tukee pienvesivoimalaitosten uusimista ja tahén tukeen voidaan
sisallyttdd myos vaelluskalan kulun parantamisen toimia. Laitosten uusimisen yhteydessa
voi syntyd myos winwin tilanteita. Esim. Harjavallan vesivoiman modernisoinnin seuraukse-
na pystytdan nyt hydédyntamaan pienempia virtaamia eika laitoksella ole tarvetta harjoittaa
ns. katkokayttoa ja myos alivirtaamat alapuolisessa koskessa ovat vaelluskalan kannalta
paremmat.

Jatkossa mennaan ehkd enemman perusmarkkinahintaiseen sahkéon esim. lamminvesiva-
raajien kayton ja uuden teknologia myo6ta, jolloin nopea sahkdénsaato saattaisi menettaa
merkitystaan. Keskusteltiin myds pienista lapivirtaamavoimaloista ja olisiko sieltd helpompi
(halvempi) luovuttaa vettd ekologiseksi virtaamaksi, mutta téta ei vesivoiman nakdkulmasta
Voi yleistaa.

Tybpajaan osallistuneiden odotuksia ja ajatuksia ennen keskustelua:
e Uusi aihepiiri, mutta odottavat tunnelmat

Samaa asiaa kynnetéén

Asioiden kirkastumista

Avointa vuorovaikutusta

Odotukset korkealla, koska paikalla loistava porukka

Kommentteja tydpajan jalkeen:

TyOpaja oli odotuksia parempi

Avoin keskustelu laajassa sidosryhmassa oli erittdin hyva
Uutta tietoa

Hyva ja asiantunteva osallistujaporukka

Fokusointia tarvitaan

Routa sulaa
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