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1 Oulujoen vesisto ja tarkasteltavat esiselvityskohteet
Oulujoen vesistt kattaa kokonaisuudessaan 22 900 km? kokoisen alueen ja Oulujoki on
noin 250 m3/s vuosittaisella keskivirtaamallaan yksi Suomen suurimpia jokia. Tassa
esiselvityksessd tarkastellaan mahdollisuuksia vaelluskalojen lisdéntymisalueiden
toteuttamiseen Oulujoen kuuden voimalaitoskohteen osalta (kuva 1). Liséksi selvityksessa
tarkastellaan Poikajoen toimivuutta lisdéntymisalueena ja mahdollisena vaelluskalojen

nousuyhteytend. Tutkittavat kohteet ovat esiteltyind tarkemmin luvuissa 3 — 9.
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Kuva 1. Oulujoki ja tutkittavat esiselvityskohteet. Huom. Pyhakoski ei kuulunut tdméan
selvityksen laajuuteen.
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2.1

Tydssa kaytetyt suunnitteluperiaatteet

Lisdantymisalueiden virtausolosuhteet

Vaelluskalojen lisdéntymisen kannalta otollisia virtausolosuhteita tarkasteltiin aihetta
kasittelevien tutkimuksien ja kirjallisuuden perusteella. Kirjallisuuskatsauksessa
tarkasteltiin padosin merilohta ja -taimenta, mutta osittain my®s muita kaloja, kuten harjusta
seka pienempia vaelluskaloja. Tarkasteltujen tutkimuksien perusteella kyseiset kalalajit
suosivat lisdantyessaan alueita, joiden virtausnopeudet ovat alhaisia (v < 0,50 m/s) ja
vedensyvyydet matalia (h ~ 0,50 m). Isommat kalalajit lisdantyivat myés nopeammin
virtaavilla (v > 0,50 m/s) syvemmilla koskialueilla (h ~ 1,00 m). Pa&osin eri vaelluskalalajien
vaatimukset lisdantymisalueiden virtausolosuhteille olivat kuitenkin samankaltaisia.
Kirjallisuuskatsauksen perusteella tassé esiselvityksessa rajauduttiin tarkastelemaan
virtausnopeusaluetta 0,20 — 0,50 m/s ja vedensyvyysaluetta 0,20 — 0,50 m. P&aatosta
maarittivat etenkin merilohen ja -taimenen virtausolosuhdevaatimukset.
Esiselvityskohteista pyrittin  rajaamaan  kulloistakin  kunnostuskohdetta kuvaava
virtauspoikkileikkaus, jonka perusteella riittavdd vesitysmaaraa voitiin arvioida.
Virtauspoikkileikkauksen rajaamisen jalkeen vesitysmaarad arvioitiin ylla esitettyjen
virtausnopeus ja vedensyvyys arvojen perusteella. Kyseisen tarkastelun perusteella voitiin
laskea todenndkdinen virtaama, joka tulisi johtaa tutkittavalle alueelle vaelluskalojen
lisddntymisen mahdollistamiseksi. Arvioinnissa hyddynnettiin Manningin laskentayhtaloa

avouomavirtauksille:

v = l R2/3 Sl/Z
n

missa v on virtauksen nopeus, n = uoman karkeutta kuvaava kerroin, R = hydraulinen sade
ja S = uoman pituuskaltevuus.

Laskennassa tarkastellut uomien poikkileikkaukset:

2 o
5
i Virtay, "
- L

Muita tarkasteltuja virtausolosuhdetekijoitd olivat voimalaitosten juoksutukset,
vedenpintojen mahdolliset muutokset, kunnostettavan uoman kuivumisen tai pohjaan

saakka ulottuvan jaatymisen estaminen sekd muut kohdekohtaiset poikkeamatilanteet.
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Naista etenkin tutkimuskohteiden mahdolliset vedenpintojen ja virtaustilojen muutokset
pyrittiin huomioimaan tarkasti, silla ne voivat lisata kutupesien tuhoutumisriskia ja aiheuttaa

lisaantymisalueiden kuivumista.

Tassa tyossa kaytetyt kirjallisuuslahteet ovat esitettyina lahdeluettelossa. Laskennan

tulokset ja kohteiden pituusprofiilit ovat esitettyina erillisessa litedokumentissa.

2.2 Voimatalouden asettamat rajoitukset
Esiselvityksessa huomioitiin tarkeimmat voimalaitoksien toimintaan liittyvat tekijat, joilla on
vaikutuksia lisdantymisalueiden muodostumiseen ja sitd kautta tarvittavien
kunnostustoimenpiteiden laajuuteen. Naistd etenkin voimalaitosten juoksutukset ovat
keskeisessa asemassa useassa selvityskohteessa ja tulvajuoksutukset voivat olla ajoittain
useita satoja kuutioita sekunnissa (Max.io v Nuojua 19.11.2020: 503 m?/s). Lisaksi
voimalaitoksien aarimmaisissa hairidtilanteissa on varauduttava siihen, ettd kaikkien
koneistojen virtaamat joudutaan ajamaan ohijuoksutuksena. Kuitenkin on syytd huomioida,
ettd Oulujoen normaalivuosina ei ole tarvetta tulvien aikaisille ohijuoksutuksille.
Juoksutukset aiheuttavat rajoitteita lisdantymisalueiden  toteutukseen kalojen
lisddntymisen kannalta epasuotuisten nopeiden virtausten ja vedenpintojen muutosten
vuoksi. Suunnittelussa pyrittiin ensisijaisesti tarkastelemaan vaihtoehtoja juoksutusten ja
vedenpintavaihteluiden haitallisten vaikutusten vahentamiseksi, mutta tarvittaessa tehtiin
arviopohjaisia vahennyksia tutkittavasta lisdantymisalueesta, mikali toimivia ratkaisuja ei

|oydetty.

Suunnittelussa selvitettin my6s kohteiden voimalaitoskoneiden minimivirtaamat, mikali
niista oli aineistoa saatavilla. Tassa raportissa minimivirtaamalla tarkoitetaan voimalan
koneiston lapi ajettavaa lupaehtoihin kirjattua tai voimalaitoksen toiminnan edellyttdmaa
virtaamaa, joka pyritddn saavuttamaan kaikissa tilanteissa. Kaytanndssa voimalaitoksien
minimivirtaamavaatimukset ovat tydn kannalta merkityksellisia tilanteissa, joissa
lisdéntymisalueelle johdetaan kohtuullisen suuria vesimadrid. Talléin voimalan
minimivirran yllapitdminen voi edellyttdéa lisdantymisalueen vesimaaran pienentéamista,
jolloin  koskikunnostuksien haitallista kuivumista on pyrittdva estamaén esimerkiksi
pohjapadoilla tai muilla tiettyd vedenpintaa yllapitavilla rakenteilla. Muita voimalaitosten
toimintaan liittyvia ja lisdantymisalueiden toteuttamista rajoittavia tekijoitd on arvioitu

erikseen kohdetarkasteluissa.
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2.3

2.4

Huom. Oulujoella on kaynnissd voimalaitoksien koneistojen peruskorjausohjelma.
Vuositasolla peruskorjaukset koskevat keskimaarin yhtd Oulujoen voimalaitoksen

koneistoa. Korjaukset voivat vaikuttaa paikallisesti ohijuoksutuksien mééariin.

Kunnostustoimenpiteet ja niiden kustannukset

Esitettyjen kunnostustoimenpiteiden kustannuksia on arvioitu maaréperusteisesti
toteutusvaihtoehtoihin liittyvien rakennustdiden, kuten esimerkiksi tarvittavien sorausten ja
koskipohjan kunnostusten perusteella. Myds lisdantymisalueiden vesityksesta syntyvat
energianmenetykset on huomioitu kustannuksissa (ao. yhtalon mukaisesti). Paaosa
rakennustoista on suunniteltu toteutettavaksi maarakennustyténd, mutta myods teknisia
rakenteita on esitetty, mikali lisdantymisalueen vedenohjauksen ei ole katsottu olevan
mahdollista toteuttaa pelkastddn maarakenteiden avulla. Myés mahdolliset purkutyét on

huomioitu tarkasteluissa.
Energianmenetyksen laskentayhtéld:
P=87x h* Q

misséd P on teho, h vesivoimalaitoksen putouskorkeus ja Q voimalaitoksella menetetty

virtaama.

Kun menetetysta virtaamasta lasketaan koko vuoden keskiarvo, vuosittainen
energiamenetys saadaan kertomalla teho vuoden tunneilla. Menetetyn energian arvona on
kaytetty 60 € / MWh (Nordpool 2021).

Muut suunnitteluun liittyvat rajaukset ja huomiot

Tassa esiselvityksessa ei ole tarkasteltu vaelluskalojen ohitusuomia tai niiden linjauksia.
Esiselvityksessa ehdotettuja lisdantymisalueita ei ole jaoteltu laadullisin perustein eri
luokkiin, eikd alueista ole eriytetty kutualueita, poikashabitaatteja ja aikuisten kalojen
alueita, vaan alueita kasitelladn yhtenaisina potentiaalisina lisdantymisalueina. Esitetyista
potentiaalisista lisddntymisalueista on luotu populaatiomallinnus, jonka tulokset ovat

kommentoituina tassé raportissa ja esitettyind raportin liitteissa.

7(103)

ESISELVITYS OULUJOEN KALATALOUDELLISTEN KUNNOSTUSESITYSTEN TEKNISESTA TOTEUTETTAVUUDESTA JA
KUSTANNUKSISTA



(J
SWECO ﬁ

3 Merikosken potentiaalinen lisdantymisalue
Merikosken kunnostuskohdetta (~ 23 ha) rajaavat ylajuoksulla voimalaitoksen
juoksutusluukut ja patorakenteet sekd Hupisaarten ranta-alueet. Tutkittava alue haarautuu
alajuoksulla ja kasittda osia Tuiranvaylasta, Ammanvaylasta seka Pokkisenvaylasta.
Alaosan aluerajauksena toimivat kevyen liikenteen sillat; Tuiranvayldn osalta silta
Toivoniemesta Kuusisaareen, Ammanvaylan kohdalla silta Raatista Linnansaareen seka
Pokkisenvaylalla silta Linnansaaresta Kauppatorille. Tarkasteltava kohde sijaitsee
Merikosken voimalaitoksen juoksutusluukkujen alapuolisella alueella. Voimala on
valmistunut 1947 ensimmaisena Oulujokeen rakennettuna voimalaitoksena.
Voimalaitoksen sdhkdteho on 40 MW ja putouskorkeus 11 metrid. Kohdealue on esitettyna

kuvassa 2.

Oimalaitos

)

Linhansaari A%

(& Q’W”

&\

Kuva 2. Merikosken tarkasteltava Ilsaantymlsalue on kooltaan noin 23 ha.

3.1 Kohteen esittely
Esiselvityskohde on Merikosken voimalaitoksen juoksutuskanavaa, jota on allastettu ja
muokattu  osaksi oululaista kaupunkimaisemaa. Alueeseen kuuluu lukuisia

kaupunkimaisemallisesti térkeitd kohteita, kuten mm. Merikosken suihkuléhteet ja
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kauneuspato altaineen, osia Merikosken kalatiesta ja Hupisaarten ranta-alueista seka
Merikosken alueellista saaristoa, joista muun muassa Lammassaari ja Linnansaari
sisaltyvat aluerajaukseen. Edella mainituista etenkin pohjapadoin séanndstellyt vesialtaat
hallitsevat maisemallisesti Merikosken aluetta ja pohjapadot yllapitavat tasaista vesipintaa
kesaisin, lukuun ottamatta voimalan huoltokausia, jolloin l&hes koko koskipohja paljastuu
vetaytyvien vesimassojen alta. Juoksutustilanteessa vettd purkautuu pohjapadoilla
ylivirtana ja kauneuspadon huomattavan pituuden vuoksi, vesi jakaantuu tasaisesti suurelle
alueelle, eiké vesipinta juuri nouse kuin suurimpien tulvien aikana. Vedenpinnan noustessa
kauneuspadon harjan tasoa selvasti korkeammalle, Hupisaarten alavat ranta-alueet jaavat
nopeasti veden alle. Patoharjan korkeustaso on huomioitava koskikunnostuksien

suunnittelussa siten, ettei kunnostuksilla aiheuteta Hupisaarten tulvimista.

Huomionarvoista on, ettd Merikosken kalatien nousu-ura kulkee tutkittavan alueen lapi
alkaen voimalaitoksen puoleisen kalatieosuuden uloskaynniltd, kulkien padon vierustaa
ylavirtaan ja pdaattyen juoksutusluukkujen alapuolelta alkavan kalatieosuuden
sisdankaynnille. Lisdantymisalueen l0ydettavyytta voidaan parantaa, mikali lopullinen
toteutusratkaisu mahdollistaa kalatien voimalaitoksen puoleisen uloskaynnin ja nousu-uran
litthmisen kokonaisuuteen silla tavoin, ettd alue on helposti |6ydettavissa kalatien kautta
nouseville vaelluskaloille. Myds hyva vesitys parantaa lisdantymisalueen ldydettavyytta ja
tarkastelussa on huomioitu Hupisaarten purovedet, joita voidaan hyddyntaa toteutuksissa,
jotka kattavat Hupisaarten ranta-alueita.

Merikoski on virtausolosuhteiden perusteella hyvin samankaltaista; vanhasta
koskipohjasta allastettua ja pohjapadoin sdéannésteltya hidasvirtaista matalikkoa. Vanha
koskipohja viettaa loivasti jokisuistoon pain ja kuivauoman katselmuksen perusteella
alueen vietot ovat ldhes samankaltaisia kauttaaltaan. Korkomaailma poikkeaa lahinna
kalatien nousu-uran sekd muutamien purovesida ohjaavien syvanteiden osalta.
Maastokatselmuksen perusteella Merikoski vaikuttaa otolliselta kunnostuskohteelta ja
kohteessa on sopivia kivimateriaaleja, joita voidaan hytdyntdad sekad kutualueiden etta
poikasalueiden toteutuksissa. Tutkittavaa aluetta on esitetty kuvissa 3 — 6.
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Kuva 3. Merikosken alue on kaupunkimaisemallisesti Oulun tunnetuimpia kohteita.
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Kuva 4. Esiselvityskohde on vanhasta koskipohjasta allastettua ja pohjapadoin
sdannosteltyé vesistoa.
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Merikosken kalatie

Merskosken kolatie:

» Susmen plais Kalstie vuostton Merkosken

-Fh-?;: ala- o ykipuolsin vesin:

* Portsits 64 * 26 200 vih. 14 cm s merilohenpoikaes
*lewys 28T m *4 550 vils. 20 comm meriEaimenta
Syypelm * 15 sl vasakuochaumeta wiangodaa
* Kokonabsnouss 11 m * 30 000 nabk i

* Vietaama 1.2-3 m', * 4 290 kg Kalanakokonea kiredobns

* Kovansukwt 1.2 mili sume * Viendhuseannuket 150 000 cums

Kuva 5. Merikosken kalatien nousu-ura kulkee tarkastelukohteen lapi. Alakuvassa on
kalatien nousu-uraa voimalaitoksen puoleisen kalatieosuuden uloskaynnilta kuvattuna.
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Kuva 6. Ylakuvassa on kuivaa koskipohjaa, josta on erotettavissa kalatien nousu-ura seka
purovesid ohjaavia syvanteitd. Alakuvissa on uoman pohjaa kauneuspadon lahettyvilta.
Ylakuva: Google Maps.
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3.2 Lisaantymisalueen toteutus

3.2.1 Vesitys
Merikosken lisddntymisalueen ensisijaisena vesityskohtana arvioitiin sédannodstelypadon
juoksutusluukkujen lahistda. Varsinaiseen vesitystapaan ei oteta tassa selvityksessa
kantaa, vaan sen toteutusta tarkastellaan mahdollisen jatkosuunnittelun yhteydessa.
Suunnittelussa saannodstelypadon juoksutusluukkujen laheinen vesityskohta arvioitiin
hyvaksi; kyseisesta vesityskohdasta voidaan vesittdd suuri osa alapuolisesta
koskialueesta, vesityskohta mahdollistaa lukuisia vaihtoehtoja lisdantymisalueiden
toteuttamiseen ja lisdksi vesityksen sijoitus parantaa lisddntymisaluevaihtoehtojen
loydettavyyttd kalatien kautta nouseville kaloille. Suunnittelussa arvioitin myds, etta
kyseisella vesityskohdan sijoituksella voidaan todenndkodisesti parantaa Merikosken
ylemman kalatieosuuden sisdédnkaynnin houkuttelevuutta riippuen vesityksen lopullisesta
toteutuksesta.  Hupisaarten purovedet arvioitin  suunnittelussa  mahdolliseksi
lisdvesityslahteeksi niiden tarkasteluvaihtoehtojen osalta, jotka kattavat Hupisaarten
alapuolisia koskialueita. Juoksutusluukkujen laheinen vesityskohta arvioitiin ylla esitettyjen
tekijoiden perusteella hyvaksi, eikd suunnittelussa I0ydetty perusteita vesityksen
siirtAmiselle. Siten kaikissa lisdantymisalueiden vaihtoehtotarkasteluissa ensisijaisena
vesityskohtana pidettiin juoksutusluukkujen aluetta ja mahdollisena lisavesityslahteena

Hupisaarten purovesia (kuva 7).
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Kuva 7. Merikosken voimalaitoksen juoksutusluukkujen alue arvioitin hyvaksi
lisdantymisalueen vesityskohdaksi. Suunnittelussa huomioitin myds, ettd Hupisaarten
purot

mahdollistavat pienen lisdvesityksen tarkasteluvaihtoehdoille, jotka kattavat
Hupisaarten ranta-alueita. Kuva: Paikkatietoikkuna.
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3.2.2 Voimatalouden asettamat rajoitukset
Esiselvityskohde on Merikosken voimalaitoksen juoksutusluukkujen alapuolista
kuivauomaa ja siksi alttiina juoksutuksista ja sé&nndstelyistd syntyviin virtaustilanteiden
seka vedenpintojen muutoksiin. Kuitenkin kuivauoman huomattavan pinta-alan vuoksi
juoksutus- ja saannoéstelyvedet voidaan suurelta osin purkaa alapuoliseen jokisuistoon
ilman suuria vedenpintojen vaihteluita kuivauomassa. Huomionarvoista on, etta suurimpien
juoksutuksien ja poikkeustilanteiden yhteydessa Hupisaarten alavat ranta-alueet peittyvat
nopeasti veden alle. Viimeisen kahden vuoden mittausjaksolla suurimmat juoksutukset
ovat olleet yli 200 m®/s. Suunnittelussa huomioitiin lisaksi, ettd voimalaitoksen koneistojen
edellyttdma minimivirta (50 m3/s) voi rajoittaa lisdantymisalueelle ohjattavan vesityksen
maaradd kuivimpina vesivuosina. Jatkoselvitystarpeena suositellaan lisdéntymisalueen

vesitysvaihtoehtojen kartoitusta kuivimpien vuosien varalle.

3.2.3 Toteutusvaihtoehdot
Suunnittelussa ideoitiin  yhteensd kolme erilaista lisdantymisaluevaihtoehtoa, joista
kohteeseen parhaiten soveltuva vaihtoehto otettiin pohjaksi varsinaiselle toimenpide-
ehdotukselle. Kaksi muuta lisdéntymisaluevaihtoehtoa jatettiin luonnostasoiseksi ja ne ovat
esitettyind taman selvityksen liitteissé (Liitteet 1 ja 2). Lisdaantymisaluevaihtoehdot ovat

esitettyina alla:

A) Ensimmaéisessad lisdantymisaluevaihtoehdossa (A) tarkasteltin  suoran
koskiosuuden muodostamista Merikosken juoksutusluukuilta Tuiranvaylalle.
Vaihtoehdossa koskiosuutta kavennettiin  pohjapadolla, jotta maaritetylla
toimintavirtaamalla saavutettaisiin  sopiva virtausnopeus ja vedensyvyys.
Varsinainen koskiosuus on linjattu voimalaitoksen lamellipadon suuntaisesti ja
koski kattaa voimalaitoksen kalatien uloskaynnin. Vaihtoehtoon sisaltyy
kauneuspadon purkutyd kosken leveydeltd ja Tuiranvaylan alapuolisten
pohjapatojen purkaminen tai muokkaaminen nousukelpoisiksi koskiosuuksiksi
(Liite 1: Luonnos A).

B) Toisessa lisaantymisaluevaihtoehdossa (B) koskiosuus pyrittiin toteuttamaan
Hupisaaria mukailevaksi. Myds B-vaihtoehdossa koskiosuutta kavennettiin
pohjapadolla, jotta virtausolosuhteet saataisin muodostumaan sopiviksi.
Koskiosuus kattaa Hupisaarten ranta-alueita ja paikallista saaristoa ja purkautuu
Pokkisenvaylalle (Liite 2: Luonnos B).

16(103)

‘ ESISELVITYS OULUJOEN KALATALOUDELLISTEN KUNNOSTUSESITYSTEN TEKNISESTA TOTEUTETTAVUUDESTA JA
KUSTANNUKSISTA




SWECO %

C) Kolmannen vaihtoehdon referenssina toimi Kuurnan voimalaitoksen Laurinvirran
ohijuoksutusuoma ja sinne toteutettu jarvilohen lisdantymisalue. Merikosken osalta
vastaava toteutus suunniteltin siten, ettd kuivauomaan toteutetaan kaksi
pohjakynnysta ja kynnysten alapuoliset séarkka- ja uomaverkostot. Ensimmainen
pohjakynnys asemoidaan voimalaitoksen kalatien ylapuolelle ennen
juoksutusluukkuja ja toinen pohjakynnys toteutetaan muokkaamalla nykyista
kauneuspatoa. Varsinainen koskiosuus purkautuu C-vaihtoehdossa

Tuiranvaylalle.

Vaihtoehto C koettiin Merikosken kannalta parhaaksi vaihtoehdoksi ja se valittiin
toimenpide-ehdotuksen pohjaksi. Vaihtoehdon eduiksi nahtiin syntyvan lisdééntymisalueen
suuri koko, helppo Idydettavyys kalatien kautta nouseville vaelluskaloille ja hyva kestavyys
voimalan ohijuoksutustilanteissa (Laurinvirran referenssin perusteella). Kuvassa 8 on

naytetty Laurinvirran referenssikohde satelliittikuvassa.

17(103)

ESISELVITYS OULUJOEN KALATALOUDELLISTEN KUNNOSTUSESITYSTEN TEKNISESTA TOTEUTETTAVUUDESTA JA
KUSTANNUKSISTA



(J
SWECO ﬁ

Kuva 8. Jarvilohen lisdantymisalue Laurinvirran ohijuoksutusuomassa. Vesi purkautuu
pohjakynnyksen yli sarkkien ja uomien verkostoon, joka on toteutuksen varsinaista
lisdantymisaluetta. My6s kynnyksen ylapuolinen osuus toimii lisdantymisalueena. Kuva:
Google Maps.

3.2.4 Toimenpide-ehdotus
Toimenpide-ehdotuksena Merikosken kuivauomaan toteutetaan kaksi pohjakynnysta ja
kynnysten alapuoliset sarkka- ja uomaverkostot. Ensimmaéinen pohjakynnys asemoidaan
voimalaitoksen kalatien vylapuolelle ennen juoksutusluukkuja. Toinen pohjakynnys
toteutetaan nykyista kauneuspatoa madaltamalla ja purkamalla betonirakennetta osittain,
mutta jattden vanhaa betonia pohjakynnyksen sydameksi. Varsinaisen sarkka- ja
uomaverkoston suunnittelussa hyédynnetdadn virtausmallinnusta ja lopputoteutuksessa
otetaan huomioon niin kutukypsien vaelluskalojen edellyttdmat virtausolosuhteet kuin eri
ikaisten poikasten tarpeet. Kuivauoman virtausalaa kavennetaan pohjapadoilla, jotta
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lisdantymisalueelle voidaan muodostaa sopivat virtausolosuhteet maaritetylla
toimintavirtaamalla (15 — 25 m?3/s). Pohjapato 1 jakaa kuivauoman toiminnallisesti kahteen
osaan; lisdantymisalueen  koskiosuus ja  Hupisaarten  edustan  vesipeili
(kaupunkimaisemallisia muutoksia arvioidaan jatkosuunnittelussa). Vesipeilia voidaan
yllapitda Hupisaarten purovesilld ja tarvittaessa pohjapatoon 1 tehtavilla luukkurakenteilla
tai ylisybksynad. Suunnittelussa huomioitin myds, etta lisddntymisalueen vesityksessa
voidaan hyédyntda Hupisaarten purovesia, mikali Hupisaarten vesipeilin ylisyéksy voidaan
ohjata kauneuspadon sijaan lisdantymisalueen pohjapadon ylitse. Lisaksi huomionarvoista
on, ettd lisdantymisalueen kohdalle jaavat suihkuléhteet on joko poistettava tai siirrettava

toteutuksesta etadmmalle.

Merikosken sillan alapuoliset pohjapadot Tuiranvaylén kohdalla ovat nykytilaisena
nousueste vaelluskaloille ja lisddntymisalueen toteutusvaiheessa ne on joko purettava tai
saatava toimimaan nousuyhteytena alueelle. Kaytdnnossa tama tarkoittaa vahintdan
pohjapatoluukkujen avaamista ja patojen alapuolisen osuuden muokkaamista nousemisen
mahdollistavaksi koskiosuudeksi. Huomionarvoista on, ettd sillan alapuoliset pohjapadot
erottavat voimalaitoksen kuivauoman siitd jokialueesta, jonka vedenpinnan vaihtelut ovat
peréisin padosin merenpinnan muutoksista. Siten pohjapatojen alapuolinen osuus soveltuu
huonosti lisdantymisalueeksi, mutta patojen valittémaan l|aheisyyteen on mahdollista
muodostaa kutupaikkoja. Jatkosuunnittelussa voidaan arvioida, kuinka kannattavaa olisi
purkaa nykyiset sillan alapuoliset pohjapadot ja toteuttaa uusi pohjapato alemmaksi
Tuiranvaylaan. Kyseisella ratkaisulla voitaisiin kunnostaa hieman nykyista laajempi

koskipinta-ala.

Lisdantymisalueen tulvatilanteissa veden purkautuminen pohjakynnysten yli voimistuu ja
paavirran suunta on kohti Tuiranvaylaa. Pohjapadot suositellaan suunniteltavaksi siten,
etta suurimpien tulvien ja poikkeustilanteiden aikana tulvavetta alkaa purkautumaan ensin
pohjapadon 2 yli kohti Ammanvéylaa ja vasta seuraavana pohjapadon 1 yli kohti
Pokkisenvaylaa. Kyseisella toteutuksella voidaan suojata Hupisaarten alavaa saaristoa ja
ranta-alueita tulvimiselta. Tulvatilanteita on syyta tarkastella jatkosuunnittelun yhteydessa
virtausmallinnuksen avulla. Virtausmallilla voidaan tarkastella esimerkiksi pohjapatojen
dimensioita, tulvavesien ohjautumista jokisuistoon ja Hupisaarten suojaamista

lisdantymisalueen tulvatilanteissa.
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Lisdantymisalueen toteutusta ja tarvittavia muutostoitd on esitettyind kuvissa 9 — 12.
Esitetylla toteutuksella ja 15 — 25 m?/s vesityksella saadaan muodostettua noin 5 — 7 ha

lisaantymisaluetta.

Kuva 9. Toimenpide-ehdotuksena Merikoskelle toteutetaan kaksi > 100 m pituista
pohjakynnystéa seka niiden alapuoliset uoma- ja séarkkaverkostot. Virtausalaa kavennetaan
pohjapadoilla, jotta toteutus saadaan toimimaan 15 — 25 m3/s toimintavirtaamalla. Kuva:
Paikkatietoikkuna.

20(103)

‘ ESISELVITYS OULUJOEN KALATALOUDELLISTEN KUNNOSTUSESITYSTEN TEKNISESTA TOTEUTETTAVUUDESTA JA
KUSTANNUKSISTA




SWECO %

A

sarkka- ja uomaverkosto

Kuva 10. Ensimmainen pohjakynnys ja sen alapuolinen sérkasto sijoitetaan voimalaitoksen
puoleisen  kalatien  uloskdaynnin  ylapuolelle  (lopullinen  sijoitus  maaraytyy
virtausmallinnuksen perusteella).

Kuva 11. Toinen pohjakynnys toteutetaan nykyistd kauneuspatoa madaltamalla ja
purkamalla betonirakennetta osittain, mutta jattden vanhaa betonia kynnyksen sydameksi.
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Kuva 12. Tuiranvaylan pohjapadot ovat nykytilaisena nousueste vaelluskaloille ja
lisdantymisalueen toteutusvaiheessa ne on joko purettava tai saatava toimimaan
nousuyhteytena alueelle.
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3.2.5 Lisaselvitystarpeet

Jatkosuunnittelua varten edellytetddn seuraavia lahtétietoja ja selvityksia:
- Vesitysvaihtoehtojen kartoitus kuivimpien vesivuosien varalta
- Ohijuoksutusvesien kartoitus pitkalla aikavalilla (suurimmillaan > 1000 m?/s)
- Kuivauoman inventointi kunnostustoimien arvioimiseksi
- Virtausmallinnus
- Pohjatutkimukset
- Patoturvallisuusarvio
- Lupatarkastelu
- Riskianalyysi siséaltden ainakin seuraavat tarkastelut:

o Esitetyn toteutusratkaisun  jaatymisriskit ja arvio  kutupesien

tuhoutumisesta talvisin
o Toteutusvaihtoehdon riskit paikallisasutukselle ja ymparistolle:
= Toivoniemen rantojen tiiveys suotautuvia vesia vastaan
= Hupisaarten eroosio
= Raatin venelaiturit
o Poikkeuksellisten vesivuosien riskit ja niiden vaikutukset:
=  Kutupesille

= Ohijuoksutuksien vaikutukset alapuolisille sora-alueille (talvella

ohijuoksutuksien mukana jaata)
o Lamellipadon eroosiosuojaukset
o Rakentamisjarjestelyt ohijuoksutustilanteissa

o Taloudelliset riskit
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3.2.6 Kustannukset
Toimenpide-ehdotuksen kustannukset on arvioitu maaréperusteisesti sisaltden seuraavien

asiakohtien kustannukset:
- Tyo6naikaiset tieyhteydet
- Koskipohjan valmistelu ja kivien seulonta
- Pohjarakenne
- Soraikot ja pohjakynnykset
- Uomat ja sarkat
- Pohjapadot
- Purku- ja muutosty6t
- Lisatutkimustarpeet
- Hankevaraus odottamattomien muutoksien osalta
- Energiamenetykset

- Suunnittelu

Yo. kohdat huomioiden arvioitiin, ettd kunnostettavan lisdantymisalueen kustannukset
olisivat suuruusluokaltaan 4 000 000 € +/- 30 %. Lisdantymisalueen keskimaardisen
vesittdmisen perusteella laskettujen vuosittaisten energiamenetysten arvioitiin olevan noin
960 000 €.

Huom. Laskelma ei sisélla vedenjohtamisratkaisua padosta lisdéantymisalueelle, jonka
kustannusvaraus saattaa olla yhtd suuri kuin lasketut kustannukset lisdantymisalueen
toteuttamiseksi.
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Montan potentiaalinen lisdantymisalue

Montankosken esiselvityskohde sijaitsee Montan vesivoimalaitoksen tulvakanavassa
voimalan juoksutusluukkujen alapuolella. Voimalaitos on valmistunut 1955 ja se on toinen
Oulujoen voimalaitoksista alavirralta lukien. Montan voimalaitos on sahkéteholtaan 47 MW

ja voimalan pudotuskorkeus 12,2 metria (pudotuskorkeuteen sisaltyy myds Pyhakosken

alaosa). Tutkittava alue on kooltaan noin 3,5 ha ja se on ympéarivuotisesti veden alla (kuva
13).

Kuva 13. Montan esitetty lisdantymisalue (~ 3,5 ha). Kuva: Paikkatietoikkuna.
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4.1 Kohteen esittely

Tutkittava lisd&ntymisalue Montankoskessa toimii Montan voimalaitoksen tulvauomana ja
on siten alttina vedenpintojen vaihteluille ja virtausolosuhteiden muutoksille.
Huomionarvoista on, ettd Montan alakanavan vedenpinnanmuutokset ovat peraisin
suurelta osin  koneistovirtaamien lyhytaikaissaannostelyista, eivatkd juurikaan
ohijuoksutuksista. Saanndstelyiden seurauksena kohteen alakanavan viikoittaiset
vedenpintojen vaihtelut ovat suurimmallaan jopa lahes 2 metrid ja vuorokausittaiset
vaihtelut ovat myds huomattavia. Viimeisen kymmenen vuoden mittausjakson perusteella
kohteen keskivedenpinta on ollut tasossa +12,4 (NN), alivedenpinta +10,4 (NN) ja
ylivedenpinta +14,2 (NN). Suurten kokonaisjuoksutuksien aikana vedenpinta nousee
voimakkaasti ja virtaamat ovat suurimmillaan useita satoja kuutioita sekunnissa (kuvat 14
ja 15)

Juoksutusluukkujen valiton alapuolinen osuus on lahtotietojen perusteella muuta aluetta
syvempaa, mutta mataloituu Montankoskea alavirtaan liikuttaessa. Kosken syvanteinen
osuus mukailee hyvin juoksutusvesien paapurkautumisvaylaa. Syvannettd reunustaa
uoman puolella matalikkoinen sarkkédméinen Kkaistale, joka on hahmotettavissa
satelliittikuvista. Matalikon viereinen osuus itdan pain liikuttaessa, on suojaisaa ja hyvin
hitaasti virtaavaa suvantoa (kuvat 16 ja 17).

Maastokaynnin perusteella selvityskohteessa on hyddynnettavissa olevaa kivimateriaalia,
jota voidaan kayttdd soveltuvilta osin koskikunnostuksien toteutuksessa; suvantoisen
ranta-alueen isommat kivet voidaan hyddyntdd poikaskivikoihin ja koskipohjan
pienirakeista kivimateriaalia voidaan kayttaa kutusoraikkojen toteutukseen (kuva 18).
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Kuva 14. Tutkittava kohde on ymparivuotisesti vedenalaista tulvauomaa. Voimalaitoksen
lyhytaikaissdannostelyt ja kokonaisjuoksutukset aiheuttavat huomattavia muutoksia
alakanavan vedenpinnan tasoihin ja virtausolosuhteisiin.

Kuva 15. Panoraamanakyma tulvauoman alaosasta juoksutusluukuille pain.
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Kuva 16. Tutkittavan kohteen aluerajaus ja erityispiirteet. Kuva: Paikkatietoikkuna.
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Kuva 17. Ylhaalla nékyma juoksutusluukkujen viereltd alavirtaan. Kivikkoinen pieni
niemeke nakyy selkeéasti satelliittikuvissa ja jatkuu vedenalaisena matalikkona alavirtaan.
Matalikko on alakanavassa juoksutuksien purkautumisvaylan ja suvantoisen ranta-alueen

valissa (alakuvissa).
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4.2

4.2.1

Kuva 18. Kohteessa on maastokaynnin perusteella kivimateriaalia, jota voidaan hyddyntaa
poikaskivikoiden ja kutusoraikkojen toteuttamiseen.

Lisdantymisalueen toteutus

Vesitys

Suunnittelussa kaytiin lapi useita eri vesitysvaihtoehtoja, joissa pyrittiin lahtokohtaisesti
kunnostamaan mahdollisimman suuri osuus tutkittavasta lisdantymisalueesta. Ensiksi
arvioitiin vaihtoehtoa, jossa lisdantymisalueen vesityskohta on juoksutusluukkujen vierella.
Toteutuksen kannalta kyseinen vesityskohdan sijainti koettiin kuitenkin huonoksi, silla se
jattaisi selvityskohteen suvantoiset alueet lahes kokonaan virtaamattomaksi, mika
pienentd& potentiaalisen lisdéntymisalueen kokoa seké@ luo todennakdisesti alueesta
petokaloille  otollisen  jarvimaisen elinympéristdon.  Lisdéntymisalueen kannalta
suotuisammaksi vesityskohdaksi arvioitiin  suvantoisen ranta-alueen pohjoispuoli.
Kyseinen vesityskohta mahdollistaa tutkittavan alueen laajamittaisen kunnostuksen
lisdantymisalueeksi ja alueen helpon muunneltavuuden. Suojaisa sijainti ja etéisyys
juoksutusluukuilta koettiin jatkosuunnittelun kannalta jarkevéksi, ja ratkaisu jattaa
varauksen koskipohjan korotuksille, joilla voidaan tarvittaessa suojata aluetta

vedenpintojen vaihteluilta (kuva 19).
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Kuva 19. Tutkittavan alueen pohjoisranta arvioitiin lisdantymisalueen toteutuksen kannalta
hyvaksi vesityskohdaksi. Kuva: Paikkatietoikkuna.

4.2.2 Voimatalouden asettamat rajoitukset
Kohteen alakanavan virtauksien ja vedenpintojen muutokset haastoivat alkuvaiheen
suunnittelutyotd. Tilanteesta kumpusi kaksi keskeistd kysymystd; kannattaako
juoksutuksien purkautumisvayldd kunnostaa lisdantymisalueeksi ja mitd on tehtavissa

virtaus- ja vedenpintamuutoksien vaikutuksien lieventamiseksi?

Juoksutusvesien  purkautumisvayld  osoittautui  lukuisilla  kriteereilla  huonoksi
kunnostuskohteeksi. Suunnittelussa arvioitiin, ettd suuri osa vaylan kunnostuksista ja
potentiaalisista  kutupesistéd tulisi todennakdisesti huuhtoutumaan  suurimpien
juoksutuksien aikana alavirtaan ja nain paikalliset kunnostustoimenpiteet juoksutusvesien

purkautumisvaylan kohdalla olisivat l&hes turhia. Liséksi purkautumisvaylan pohjan
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todettiin luonnontilaisena olevan kosken syvanneuraa ja siten soveltuvan huonosti
vaelluskalojen lisdantymisalueeksi ilman koskipohjan korottamista. Kyseisella kohdalla
toteutettavien  kunnostustoimenpiteiden  katsottin  aiheuttavan virtausesteitd ja
mahdollisesti padottavia tilanteita juoksutuksien aikana, jotka olisivat ristiriidassa
asetettujen suunnitteluperiaatteiden kanssa. Etenkin Montankosken kapean alaosan
kunnostuksien ja koskipohjan korotuksien arvioitin estdvan juoksutuksia, joten
suunnittelussa tarkasteltiin viela vaihtoehto, jossa maaleikkauksilla levennetdan koskea
kapeimmasta kohdastaan ja ndin luodaan suotuisammat virtausolosuhteet
juoksutusvesien purkautumistilanteessa. Tarkasteltu rakentamaton maapenkka osoittautui
kuitenkin harjumaiseksi hyvin korkeaksi maamuodostumaksi, jonka leikkaamista ei katsottu
jarkevaksi. Kaiken kaikkiaan arvioitiin, etta tulvajuoksutuksien purkautumisvayla soveltuu
huonosti kunnostettavaksi lisdéntymisalueeksi ja tdssa esiselvityksessa se rajattiin pois
lisddntymisalueen pinta-alan laskennan ja suositeltujen kunnostustoimenpiteiden osalta
(kuva 20).
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Kuva 20. Syvanteinen juoksutusvesien purkautumisvayld arvioitiin soveltuvan huonosti
potentiaaliseksi lisdantymisalueeksi. Harjumaisen korkean maapenkan leikkaamisen

todettiin olevan tydmaarallisesti kohtuuton tehtdva kohteen muut kunnostustoimenpiteet
huomioiden.
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4.2.3 Toimenpide-ehdotus
Suunnittelussa  péadyttiin  toteutusvaihtoehtoon, jossa suvantoinen ranta-alue
kunnostetaan lisdantymisalueeksi ja virtausta ohjataan matalikosta korotetulla
maapenkalla. Ranta-alueen suojaisuus ja etdisyys juoksutuksien purkautumisvaylasta
koettiin  tarkedksi ja ratkaisu mahdollistaa jatkosuunnittelussa useita eri
tarkasteluvaihtoehtoja seka hyvia mahdollisuuksia muunneltavuuteen. Ehdotetun
lisaantymisalueen korottamisella ja korotetulla maapenkalla alueesta toteutetaan
juoksutusvaylasta erillinen alue, jossa riskit vedenpintojen ja virtausolosuhteiden

muutoksille ovat paremmin hallittavissa (kuva 21).

Toimenpide-ehdotuksena nykyistd niemeketté ja siitd alkavaa matalikkoa korotetaan
alakanavan ylivedenpinnan ylapuolelle. Matalikosta korotettavalla maapenkalla erotetaan
kunnostettava lisdantymisalue juoksutusvesien purkautumisvaylastda sekd Iluodaan
alueesta luonnontilaista koskialuetta muistuttava virtavesi. Syntyva koskialue rajautuu siten
maapenkkaan sekéa nykyiseen ranta-alueeseen ja sen alajuoksu yhdistyy juoksutusvaylaan
noin 200 metrin paassa esitetystd vesityskohdasta. Lisddntymisalue suojataan
vedenpintojen vaihteluilta koskipohjan korottamisella, jolloin vedenpinnan muutokset eivét
ulotu lisdantymisalueelle muutoin kuin ylivesitilanteissa. Uusi koskiosuus verhoillaan
sopivalla kiviaineksella ja siihen toteutetaan kutusoraikot soveltuvilta osin. Koskea
monipuolistetaan erikokoisilla kivilla, puumateriaalilla ja tekemdlla uomaan erillisia

syvanteisia osuuksia.

Tulvatilanteiden vaikutuksia tarkastellaan mydhemmin jatkosuunnittelussa
virtausmallinnuksen avulla. Lisédksi myohemmassa suunnitteluvaiheessa on arvioitava
my6s maapenkan vaikutuksia patoturvallisuuteen, silla Montankosken suvantoalue toimii
tulva-aallon vaimennusaltaana. Esitetyn maapenkan mitat maaraytyvat jatkosuunnittelun
yhteydessa lahtttietojen tarkentuessa sekad virtausmallinnuksen ja juoksutusuoman

luotauksen myota.

Virtauslaskennan perusteella 0,20 metrin vesisyvyydella kunnostetussa uomassa virtaisi
noin 3 m3/s vettd ja 0,50 metrin vesisyvyydella puolestaan noin 15 m3/s. Laskennassa
tarkasteltu virtauspoikkileikkaus oli leveydeltddan 50 metria. Uusi lisdantymisalue on

kooltaan noin 1 ha ja nousukorkeudeltaan noin 0,90 metria.
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Kuva 21. Toimenpide-ehdotuksena esitetddn, ettd voimalan alakanavaan toteutetaan
maapenkka, jolla erotetaan lisdantymisalue (~ 1 ha) juoksutusvesien purkautumisvaylasta.
Lisdantymisalue suojataan vedenpintojen vaihteluilta koskipohjan korottamisella, jolloin
vedenpinnan muutokset eivat ulotu lisdantymisalueelle muutoin kuin ylivesitilanteissa.
Kuva: Paikkatietoikkuna.
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4.2.4 Lisaselvitystarpeet

Jatkosuunnittelua varten edellytetdén seuraavia léhtotietoja ja selvityksia:
- Tulvan aikaisten virtausolosuhteiden selvitys ja virtausmalli
- Koskipohjan luotaus
- Pohjatutkimukset

- Patoturvallisuusarvio

4.2.5 Kustannukset
Toimenpide-ehdotuksen kustannukset on arvioitu maaréperusteisesti sisaltden seuraavien
asiakohtien kustannukset:

- Tyo0naikaiset tieyhteydet

- Maapenkan ja tytpadon toteutus

- Pumppaus

- Suvantoalueen pohjan korotus

- Pohjarakenne

- Koskikunnostukset ja monipuolistaminen

- Maaosien eroosiosuojaukset

- Lisatutkimustarpeet

- Suunnittelu

- Hankevaraus odottamattomien muutoksien osalta

- Energiamenetykset

Yo. kohdat huomioiden arvioitiin, etté toimenpide-ehdotuksen mukaisen lisdantymisalueen
kustannukset olisivat suuruusluokaltaan 2 030 000 € +/- 30 %. Lis&dantymisalueen
keskimaaraisen vesittamisen perusteella laskettujen vuosittaisten energiamenetysten

arvioitiin olevan noin 500 000 €.
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51

Pallin potentiaalinen lisdantymisalue

Kohteen esittely

Pallin voimalaitoksen esiselvityskohde on lahes ympéarivuotisesti veden peitossa olevaa
tulvauomaa, lukuun ottamatta juoksutusluukkujen alapuolista kallioaluetta, joka kohoaa
muuta uomaa korkeammalle. Pallin voimalaitos on valmistunut vuonna 1954 ja voimalan
sahkéteho on 51 MW. Voimalaitoksen pudotuskorkeus on 14 metria. Tarkasteltava
tulvauoma liittyy Oulujoen p&aduomaan noin 250 metrin padssa voimalan
juoksutusluukuilta. Leveydeltdan tulvauoma on muihin esiselvityskohteisiin néhden
suhteellisen kapea (~ 30 m) ja kokoluokaltaan pienin (~ 1 ha). Kohdetta on esitettyina

kuvissa 22 ja 23.

Kalliota

Kuva 22. Pallin potentiaalinen lisdédntymisalue (~ 1 ha). Kuva: Paikkatietoikkuna.
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Kuva 23. limakuva Pallin voimalaitokselta. Kuva: Google Maps.
5.2 Lisadantymisalueen toteutus

5.2.1 Vesitys
Lisdantymisalueen lahtokohtaisena vesityskohtana arvioitiin juoksutusluukkujen aluetta.
Muita tarkasteluvaihtoehtoja olivat tulvauoman maapenkka kallioalueen vieressa ja
paikallinen puroyhteys, mutta kyseiset vaihtoehdot olisivat rajoittaneet muodostuvan
lisdantymisalueen kokoa. Suunnittelussa arvioitiin, ettd juoksutusluukkujen laheinen alue
on lisdantymisalueen toteuttamisen kannalta hyva sijoitusvaihtoehto vesitykselle, silla se
mahdollistaa lahes koko tulvauoman laajamittaisen vesittdmisen ja siten myds muodostuva
potentiaalinen lisdantymisalue on suuri. Tulvauoman vesitystarkastelussa huomioitiin
myds, ettd uomaan purkautuvaa paikallista luonnonpuroa voidaan hyoddyntéa

lisdantymisalueen vesityksessa (kuva 24).
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5.2.2

Kuva 24. Esiselvityskohteen kannalta hyvéaksi vesityskohdaksi arvioitiin juoksutusluukkujen
alue. Vesitystarkastelussa huomioitin myds paikallinen luonnonpuro, joka purkautuu
tulvauomaan. Kuva: Paikkatietoikkuna.

Voimatalouden asettamat rajoitukset

Lisdantymisalueen toteutustarkastelussa arvioitin  voimalan ohijuoksutuksia ja
vedenkorkeuksien vaihteluita. Mittausten mukainen keskivesi on ollut vimeisen kymmenen
vuoden aikana tasossa +56,5 (NN), ylivesi +57,5 (NN) ja alivesi +54,9 (NN). Suurin mitattu
ohijuoksutus 10 vuoden mittausjaksolla on ollut ~ 450 m3/s. Mittausjakson ohijuoksutukset
arvioitiin lisd&ntymisalueen toteutuksen kannalta haasteellisiksi, kun niiden vaikutuksia
tarkasteltiin kohteen suhteellisen pienessa tulvakanavassa (ks. luku 5.2.3). Kuvassa 25 on

naytetty ohijuoksutustilanne Péllin voimalaitokselta 12.8.2012.
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5.2.3

Kuva 25. Pallin voimalaitoksen ohijuoksutus 12.8.2012 (~ 300 m?/s). Kuva: Wikipedia.

Ei toimenpide-ehdotusta

Pallin tulvauoman lisdantymisaluevaihtoehtojen tarkastelussa tulvauomaan suunniteltiin
toteutusta, jolla voitaisiin muodostaa noin ~ 0,5 ha potentiaalista lisddntymisaluetta, mutta
arvioitiin, ettei tulvauoman kyseinen lisddntymisalue tule todenn&kdisesti toimimaan
suurimpien juoksutuksien (200 — 500 m?d/s) aikana. Tarkastelun perusteella suuret
ohijuoksutukset edellyttavat tulvauoman lisaantymisalueen suojaamista teknisilla
rakenteilla, jotta riskit kutupesien ja muiden kunnostuksien huuhtoutumiselle olisivat
hallittavissa. Etenkin tulvauoman pieni kokoluokka koettiin suunnittelussa haasteelliseksi,
silla juoksutusvedet eivat paase juurikaan levittaytymaan kapeassa kanavassa ja siten
kunnostuksiin  kohdistuvat virtausvoimat kasvavat suuriksi. Liséksi tulvauoman
mittasuhteet rajoittivat tarkasteluvaihtoehtojen maéaraa ja muunneltavuutta, eikd kohteessa
havaittu olevan erillistd suojaisampaa aluetta kuten Montan tulvauoman tapauksessa (ks.
luku 4).
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Kokonaisuutena arvioitiin, ettd Pallin tulvauoma soveltuu huonosti kunnostettavaksi
lisdéntymisalueeksi, eikd kohteelle anneta varsinaista toimenpide-ehdotusta. Kuitenkin
lisdé&ntymisalueen toteutettavuutta voidaan arvioida viela virtausmallinnuksen avulla, mikali
jatkotoimenpiteet katsotaan kohteen kannalta tarpeellisiksi. Erilaisten suojarakenteiden
toteutukset  arvioitin  suunnittelussa  mahdollisiksi, mutta  teknistaloudellisesti
kannattamattomiksi, johtuen kunnostettavan koskialan pienestd koosta suhteutettuna
tarvittavien suojaustoimenpiteiden kustannuksiin. Mahdollisissa jatkotarkasteluissa
voidaan arvioida erilaisia tulvauoman suojaustoimenpiteitd, kuten esimerkiksi
muurirakenteita, joilla voitaisiin eriyttdd lisdééntymisalue tulvakanavasta tai virtauksen
ohjausrakenteita, jotka suuntaisivat ohijuoksutusvesia jyrkemmin kohti alakanavaa ja
poispain lisdéantymisalueesta.

Tassa selvityksessa ilmenneitd mahdollisia jatkotutkimusaiheita Pallin tarkastelukohteen

osalta:

- Tulvauoman mahdollisen lisdantymisalueen suojaaminen teknisilla rakenteilla ja
eri suojausvaihtoehtojen teknistaloudellinen vertailu suhteutettuna muodostuvaan

lisddntymisalueen kokoon.

- Tulvauoman virtausmallinnus ohijuoksutustilanteessa kunnostuksien

huuhtoutumis- ja tuhoutumisriskien arvioimista varten.

41(103)

ESISELVITYS OULUJOEN KALATALOUDELLISTEN KUNNOSTUSESITYSTEN TEKNISESTA TOTEUTETTAVUUDESTA JA
KUSTANNUKSISTA



(J
SWECO ﬁ

6 Poikajoen potentiaalinen lisddntymisalue ja mahdollinen yhteysuoma
Poikajoki on yksi Muhosjoen sivuhaaroista ja sen lahde on jaljitettavissa Utajarven
suoalueille. Uoma on pituudeltaan 28 km ja sen keskivirtaama on jokisuulta mitattuna noin
1,0 — 1,5 m?¥s. Muhosjoki ja Poikajoki voisivat toimia vaelluskalojen nousureittind
Oulujokeen, mikéli Poikajoen ylajuoksulta kaivetaan yhteysuoma (~ 2,5 km) Oulujokeen.
Vaelluskalojen nouseminen uuden yhteysuoman kautta edellyttdd sopivaa virtausta ja
todennakdisesti myos alapuolisten jokiosuuksien ruoppauksia ja perkauksia. Myods
paikallisten jokivesien sekoittumista on syyta arvioida. Nykytilaisena Poikajoen vesi on
ruskeasavyista ja sisaltdd todenndkoisesti humusta ja pienid pitoisuuksia rautaa.
Jokilaakso kuuluu valtakunnalliseen lehtojen ja harjujen suojeluohjelmaan ja jokimaiseman
rehevda kasvillisuus antaa viitteitd valumien runsaista ravinnepitoisuuksista.
Huomionarvoista on myos, etta Isterinkosken putoukset ovat osa Poikajokea ja sen jyrkkien
osuuksien  mahdolliset  nousuesteet vaelluskaloille on  selvitettdvd  ennen

jatkosuunnitteluvaiheita (kuvat 26 ja 27).
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Kuva 26. Poikajoki ja mahdollinen yhteysuoma (~ 2,5 km). Kuva: Paikkatietoikkuna.
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Kuva 27. Poikajoen alkuldhde on jéljitettavissa noin 2,5 km paahan Oulujoesta (ylakuvan
rinnevarjostus). Poikajoen alavirta on vuolasta koskea ja voi jyrkimmistéa kohdistaan toimia
nousuesteena vaelluskaloille (P1). Joki kapenee ja virtaus hidastuu ylavirtaan pain (P2).
Nykytilassa uoma on yhteydessa Oulujokeen paikallisten ojitusten kautta (P3). Kuvat:
Paikkatietoikkuna, Wikipedia ja Google Maps.
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6.1 Kohteen esittely
Maastokatselmuksessa kaytiin tutustumassa Isterinkoskeen ja sen yhteydessa oleviin
koskialueisiin. Isterinkoski sijaitsee noin 3,5 kilometrin pdassd Muhosjoelta Poikajokea
pitkin ylavirtaan. Putouskorkeudeltaan noin 30 metrin Isterinkosken osuus virtaa vanhan
peruskallion paalla, joka viettdd kohti alueellista hautavajoamaa (Muhos-muodostuma).
Viimeisen jadkauden jalkeen joen virtaus on muokannut Poikajoen alaosista syvan
eroosiolaakson, joka on syntynyt vajoamaa peittdneisiin maalajeihin (kuva 28).
Rotkomaisen Poikajokilaakson kasvillisuus on rehevaa valtakunnallista
lehtojensuojelualuetta ja jokilaaksoon kuuluu my6s useita luonnonsuojelukohteita.
Kohdekaynnin perusteella koskialueet vaikuttavat otollisilta kunnostuskohteilta ja Poikajoki
mahdollistaa nykytilaisena ainakin taimenen kohtalaisen lisdantymisen (ks. luku 6.2.1).
Katselmuksessa kuitenkin arvioitiin, ettéd Isterinkosken jyrkimmaéat kosket ovat kalojen
kannalta vaellusesteitdq, mutta pidettiin todennakéisend, ettd suurilla virtaamilla, kuten
tulvien aikaan, nouseminen voi olla hetkittdin mahdollista (kuva 29). Karttatarkastelun
perusteella Poikajoen uoman arvioitiin olevan nousuesteetdén noin 2,5 kilometrin matkalta
(kuva 30). Kohteen toimintaa vaelluskalojen lisdantymisalueena on arvioitu laajemmin

luvussa 6.2.1.
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Kuva 28. Poikajoen alaosa on syvaa eroosiolaaksoa. Kuva: Paikkatietoikkuna.
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Kuva 29. Isterinkosken koskiosuuksia; ylakuvassa loivahkoa ja lisdantymisalueeksi
soveltuvaa osuutta ja alakuvissa jyrkkia paikoin lahes 1 metrin korkuisia putouksia, jotka
arvioitiin nousuesteiksi vaelluskaloille.
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~ 2,5 kilometrid nousuesteeténta uomaa
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Kuva 30. Karttatarkastelun perusteella Poikajoki on nousuesteetdn noin 2,5 kilometrin

matkalta. Kuva: Paikkatietoikkuna.
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6.2 Lisaantymisalueen toteutus

6.2.1 Poikajoen soveltuvuus lisdantymisalueena

Poikajoen soveltuvuutta vaelluskalojen, etenkin taimenen, poikastuotantoon on tutkittu
Suomen ymparistokeskuksen toimesta vuonna 2003. Tutkimuksissa useisiin Oulujoen
vesistdalueen puroihin tehtiin poikasistutuksia, médin hautoutumiskokeita ja liséaksi purojen
vedenlaatua seurattin.  Purojen  poikastuotantopotentiaalia  arvioitiin  lukuisilla
vertailutekijoilla ja saatujen tuloksien perusteella annettiin suosituksia kohteiden
kunnostustoimenpiteistd. Tutkimustulosten perusteella Poikajoki soveltuu kohtalaisesti
kunnostuskohteeksi ja tulokset antavat viitteita siitd, etta suurempi virtaus voisi lisaté joen
poikastuotantopotentiaalia ehkaisemalla virtapaikkojen kuivumista ja siten parantaa madin
sailyvyyttd kuivina vesivuosina. Taulukossa 1 on esitetty purokohteiden pisteytys
tutkimuksessa arvioitujen vertailutekijoiden perusteella. Tulosten perusteella Poikajoen

soveltuvuutta poikastuotantoon arvioitiin seuraavasti:

Poikajoen tulokset ovat kohtalaisen myonteisid, joskin joen virtapaikoilla virtaamat olivat
kuivan vesivuoden aikana osittain liian alhaisia madin sailymisen kannalta. Veden laatu
joessa on kuitenkin kohtalaisen hyvd, ja ainakin osa vastakuoriutuneena istutetuista
taimenista kykenee selviytymdan joessa istutusta seuraavan vuoden ajan. Suositeltavia
kunnostustoimia voisivat olla kutusoraikkojen rakentaminen sekd& pienpoikasalueiden
lisé&minen varsinkin joen alajuoksulla. Koskien monimuotoisuutta voisi lisaté yksittaisilla

suurilla kivilla seka kaivetuilla montuilla.

Taulukko 1. SYKEN puroselvityksen vertailutekijat ja niiden pisteytys tutkimuskohteittain.

Vesisto Virtaamat | Veden Madin Poikasten | Yhteensi
laatu | selviytyminen | siilyminen +/-
Junninoja -- - - - 0/9
Tuohinonoja ++ -- - - 2/7
Ketolanoja --- .- - - 0/ 11
Myllyoja + - + + 3/
Muhosjoki ++ + + + ++ + + + 1
[Poikajoki ++ ++ + + + 7/0
WJOKI +++ -- + + + - 6/3

Asteikko: +/- vahiinen mydnteinen tai kielteinen tulos, ++-- kohtalainen
myonteinen tai negatiivinen tulos, +++/— huomattava mydnteinen tai
negatiivinen tulos kunnostusten toteuttamisen kannalta.
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Johtopdaatds: Karttatarkastelun, SYKEn tutkimuksen ja maastokatselmuksen perusteella
tdsséa esiselvityksessd arvioidaan, ettd Poikajoki soveltuu nykytilassa vaelluskalojen
lisdantymisalueeksi noin 2,5 kilometrin mittaiselta matkalta jyrkkien koskiosuuksien
alapuoliselta osalta (kuva 30 aiemmin). Suunnittelussa arvioitiin, ettei Poikajoella ole
nykytilaisena edellytyksia toimia nousuyhteytenda Oulujokeen Isterinkosken putouksien

vuoksi, jotka ovat todennéakoisesti nousuesteita vaelluskaloille.

Yhteysuoman toteutus ja Poikajoen vesittdminen Oulujoen kautta todennakoisesti
parantaisivat potentiaalisen lisdantymisalueen (2,5 km) toimintaedellytyksia ja
suunnittelussa arvioitiin, etta |&pivirta Oulujoesta liséisi Poikajoen houkuttelevuutta
vaelluskaloille, mik& on arvioitu nykytilassa huonoksi. Arvio perustuu keskivirtaamiin, joiden
perusteella Poikajoen (1,0 — 1,5 m3/s) virtauksen erottuvuus Oulujoesta (~ 250 m3/s) on
pieni ja tarkastelussa huomioitiin liséksi, etté vaelluskalojen on I6ydettavéa Oulujoesta ensin
Muhosjoelle (~ 10 m3/s) ja noustava sita pitkin l|ahes 15 kilometria ylavirtaan Poikajoen
suulle. Yhteysuoman toteutuksen jalkeen voitaisiin tutkia Poikajoen houkuttelevuutta
erikokoisilla |apivirroilla ja arvioida my0s joen toimintaa mahdollisena nousuyhteytena.
Tama edellyttdd kuitenkin Poikajoen ja alapuolisen uomaston virtauskapasiteetin
selvittdmistd, jottei lapivirralla kuormiteta Poikajoen alaosien eroosiolaaksoa, Muhosjoen
eroosioherkkid jokipenkkoja tai vaikuteta ~muutoin jokilaakson arvokkaaseen

luonnonympéristoon.

Erillishuomiona todetaan, ettd nykyisia jyrkkia koskiosuuksia porrastamalla Poikajoki
voidaan saada toimimaan my0s nousuyhteytena. Myds ohitusuomat ovat paikoin
mahdollisia, mutta Poikajokilaakson nopeasti kohoavat jokipenkat voivat tehda
ohitusuomien linjauksista haasteellista ja taloudellisesti kannattamatonta. Kyseisia
toimenpiteita on arvioitava erillisena lisdselvityksen&, missa huomioidaan Poikajokilaakson

suojeluohjelmat, luonnonsuojelukohteet ja arvokas luonnonymparisto.
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6.2.2 Yhteysuoman linjausvaihtoehdot

Uuden yhteysuoman linjausvaihtoehtoja Poikajoen ja Oulujoen vélille tarkasteltiin
karttapalveluiden avulla. Karttatutkimuksessa Poikajoelle ei Ioydetty selke&dé alkulahdetta,
vaan léhde sekoittuu paikallisiin pelto-ojituksiin ja rinnevarjostuksen mukaan joki olisi jo
nykytilaisena  yhteydessa Oulujokeen ojituksien kautta. Siten mahdollisena
toteutusvaihtoehtona yhta nykyisista yhdysojista voitaisiin ruopata syvemmaksi ja
tarvittaessa perata selkedksi yhteysuomaksi. Sopivan yhdysojan tarkastelussa havaittiin,
ettd maanpinnan korot nousevat Oulujoen ja Poikajoen ylajuoksun valissa ja siten
ojituksien vietot kadantyvat tarkastelualueella. Toteutuksen kannalta havaittu maapinnan
korkojen nousu merkitsee suuria ruoppaus- ja kaivumaaria, jotta yhteysuoma voidaan
linjata Poikajokeen sopivassa kaltevuudessa. Toisena toteutusvaihtoehtona yhteysuoma
voidaan tehdd kokonaan kaivuna Poikajoen yldjuoksulta Oulujokeen. Myds kaivettavan
yhteysuoman toteutuksessa maanpinnan korkojen nousu johtaa suuriin kaivumaariin,
mutta uoma voidaan linjata vapaammin ja toteuttaa Ilyhyempana. Molemmat
toteutusvaihtoehdot edellyttavat todennakoisesti Poikajoen loivan ja hidasvirtaisen
yldosuuden ruoppausta sekd mahdollisesti perkausta virranjohtavuuden parantamiseksi
(kuva 31).

Vaihtoehtojen vertailussa kaivuna toteutettava uoma koettiin paremmaksi vaihtoehdoksi.
Vertailussa arvioitiin, ettd asutuksesta ja peltoalueista etddammalle kaivettava yhteys on
muunneltavissa ja sen toteutuksessa ei synny juurikaan maankayttéon liittyvid ongelmia
(vrt. pelto-ojituksien ruoppaus). Myods vedenlaatutekijoiden hallinta arvioitiin kaivettavan
uoman tapauksessa helpommaksi kuin pelto-ojituksia hyddyntavassa yhteydessa, joka
keraisi todennakoisesti ravinnepitoisia valumia puoleensa. Liséksi vertailussa huomioitiin,
ettd tulvatilanteissa asutuksesta erillinen uoma ei aiheuttaisi valitonta haittaa paikalliselle

asutukselle.
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Kuva 31. Alustava esitys yhteysuoman vaihtoehtoisista linjauksista. Kuva:
Paikkatietoikkuna.

Huom. alustavan linjauksen tarkentaminen edellyttda lisaselvityksend alueellisten
kiinteistdjaotuksien laajempaa selvittamista.

Toimenpide-ehdotus

Toimenpide-ehdotuksena Poikajokeen esitetddn koskikunnostuksia noin 2,5 kilometrin
mittaiselle osuudelle ennen nousuesteiksi arvioituja Isterinkosken putouksia.
Lisdantymisalueen toimintaedellytyksid parannetaan Poikajoen yldjuoksulta Oulujokeen
kaivettavalla yhteysuomalla (2,5 km), jonka kautta johdetaan I&pivirtausta
lisdantymisalueelle. Yhteysuoma Poikajoelta Oulujokeen linjataan rautatien alituksen
kohdalta, jotta linjauksen kaltevuus saadaan riittavaksi (kuva 32). Suosituksena esitetaén,
etté Poikajoen ja alapuolisen Muhosjoen vedenjohtokyky selvitetddn ennen yhteysuoman
avaamista ja tutkitaan vesityksen raja-arvoja alapuolisten eroosioherkkien alueiden
kannalta. llman lisatutkimuksista saatavia tietoja, tdssa esiselvityksessa arvioitiin, etta
Poikajokea voitaisiin vesittda alivesitilanteissa, jolloin joen virtaama laskee alle normaalin
1,0 — 1,5 m¥/s. Talléin voidaan varmistua siita, ettei alapuolisia osuuksia kuormiteta juuri

nykyistd enempad. Huomattavissa alivesitilanteissa vesitysta voitaisiin lisata ja samalla
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tutkia joen mahdollista toimintaa nousu-uomana. Esimerkiksi yhteysuoman vesittdminen
noin 0,5 mds suuruisella virtaamalla mahdollistaisi todennakoisesti vaelluskalojen
nousemisen Poikajoen kautta Oulujokeen, mikali nousuesteet olisivat ohitettavissa.
Suosituksena annetaan, etta vesitys yhteysuoman kautta olisi kaikissa tapauksissa
vahintdan 0,10 — 0,25 m?d/s, jotta Oulujoen lapivirta lisdisi Poikajoen houkuttelevuutta.
Esitettya  minimivirtausta on  kuitenkin  arvioitava  liséselvityksend  muiden

virtaustutkimuksien yhteydessa.

Yhteysuoman avaaminen suositellaan tehtavaksi lisaéamalla vesitysta portaittain, jonka
yhteydessé alapuolisen Poikajoen ja Muhosjoen tilaa seurataan ja siten saadaan selville
tarkemmin vesityksen raja-arvot alapuolisten eroosioherkkien alueiden kannalta ja voidaan
arvioida vesityksen vaikutuksia paikalliseen ympaéristoon. Samalla voidaan tutkia
potentiaalisen lisdéntymisalueen kannalta sopivaa vesitystd, yhdysuoman toimintaa
nousuyhteytena ja selvittdd mahdollisuuksia uoman laajentamiselle, mikali lisaselvityksien
perusteella on mahdollista porrastaa nousuesteita tai toteuttaa kiertoyhteyksia putouksien
kohdille. Koskikunnostukset maaratadn tarkemmin Poikajoen inventoinnissa, mutta
tarpeelliset toimenpiteet siséltavat ainakin kutusoraikkojen toteutuksen ja uoman
monipuolistamistoimet, kuten uoman kiveamisen, syvanteisten osuuksien kaivut ja muut

ehdotetut kunnostukset.

Taméan esiselvityksen perusteella Poikajoesta on kunnostettavissa noin ~ 2,5 ha
lisdantymisaluetta 1,5 m?3/s suuruisella toimintavirtaamalla. Laskennassa 1,5 md3/s

virtauspoikkileikkauksen leveytena kaytettiin 10 metria.
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Kuva 32. Toimenpide-ehdotuksena Poikajoelta kaivetaan ldhes suora, mutta puromaisesti
mutkitteleva yhteysuoma (2,5 km) Oulujokeen. Uoman virtausta hallitaan ylapaasta
saatoluukulla. Sopivaksi yhteysuoman minimivirtaamaksi arvioitiin 0,10 — 0,25 m3/s. Tassa
selvityksessa arvioitiin, ettd Poikajoen alaosuuksien ~ 2,5 km koskikunnostuksilla on
saavutettavissa yhteensd noin 2,5 ha lisdantymisaluetta (ks. kuva 30). Kuva:
Paikkatietoikkuna.

Huom. kuvan linjaus on alustava ja voi muuttua lisselvityksien myota.
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6.2.4 Lisaselvitystarpeet

Jatkosuunnittelua varten edellytetdén seuraavia lahtotietoja ja selvityksia:
- Poikajoen ja Muhosjoen vedenlaadun selvitys vaelluskalojen kannalta

- Poikajoen virtausmittaukset ja arvio yhteysuoman vesityksen raja-arvoista

alapuolisten eroosioherkkien alueiden kannalta
- Yhteysuoman linjauksen ja korkomaailman tarkentaminen

o Tarkennetun uoman toiminnan tarkastelu Utasen voimalan ylédkanavan

vedenkorkeuksien muutoksille (ylivesi, keskivesi ja alivesi)
- Alueellisten kiinteistdjaotuksien selvitykset

- Tarvittavat selvitykset mahdollisuuksista porrastaa Isterinkosken putouksia tai

toteuttaa ohitusuomia (suojeluohjelmat ja luonnonsuojelualueet huomioiden)
- Poikajoen lisdaantymisalueen (~ 2,5 km) koskikunnostustoiden inventointi
- Yhteysuoman vaaitus ja pohjatutkimukset sisdltden selvitykset paikallisista

happamista sulfaattimaista

6.2.5 Kustannukset
Toimenpide-ehdotuksen kustannukset on arvioitu maaraperusteisesti sisaltaen seuraavien

asiakohtien kustannukset:

Tyobnaikaiset tieyhteydet

- Luukkurakenne

- Yhteysuoman toteutus (~ 2,5 km)

- Koskikunnostustoimenpiteet (~ 2,5 km)

- Lisatutkimustarpeet

- Suunnittelu

- Hankevaraus odottamattomien muutoksien osalta

Yo. kohdat huomioiden arvioitiin, ettd kunnostettavan lisddntymisalueen ja yhteysuoman

kustannukset olisivat suuruusluokaltaan noin 2 560 000 +/- 30 %.

54(103)

‘ ESISELVITYS OULUJOEN KALATALOUDELLISTEN KUNNOSTUSESITYSTEN TEKNISESTA TOTEUTETTAVUUDESTA JA
KUSTANNUKSISTA




SWECO %

Utasen ja Ala-Utoksen potentiaaliset lisaantymisalueet

Utasen ja Ala-Utoksen esiselvityskohteet kasittavat osia paikallisista Putaalan ja Utajarven
altaista ja niihin liittyvista vesistdalueista. Tassa esiselvityksessa tarkastellaan Utasen
voimalaitoksen kiertdvia koskiyhteyksia, jotka voitaisiin mahdollisesti toteuttaa seka
voimalan ita- etta lansipuolille. Tarkasteltavat koskiyhteydet ovat kooltaan yhteensa noin
19 ha ja niiden toteuttaminen mahdollistaisi myds alapuolisten vesistdalueiden
lisavesityksen (kuvat 33 ja 34). Lisavesitys mahdollistaisi Putaalanjokeen ja Sotkakoskeen
toteutettavia lisdéntymisalueita, joista Putaalanjoen osuus kasittdéd 17 ha kokoisen alueen
ja Sotkakoski 56 ha alueen (kuvat 33, 35 ja 36). Yhteensa esiselvitettavien kohteiden pinta-
ala on yli 90 ha. Seka Utasen ettad Ala-Utoksen voimalaitokset ovat valmistuneet vuonna
1957. Voimalaitoksista suurempi Utasen voimala on sahkéteholtaan 64 MW ja
pudotuskorkeudeltaan 14 metrid. Pienempi Ala-Utoksen voimalaitos on sahkéteholtaan 0,5

MW ja pudotuskorkeudeltaan 5 metria.

Sotkakoski ~ 56 ha |
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Kuva 33. Esiselvityskohteen tarkasteltavat lisdantymisalueet ovat kooltaan yhteenséa noin
92 ha. Kuva: Paikkatietoikkuna.
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Kuva 34. Utasen voimalan uudet koskialueet 7 ja 12 ha. Kuva: Paikkatietoikkuna.
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Kuva 35. Putaalanjoen selvityskohde (17 ha). Kuva: Paikkatietoikkuna.
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Kuva 36. Nykytilassa padottu Sotkakoski kéasittdé& noin 56 ha kokoisen alueen. Kuva:
Paikkatietoikkuna.

7.1 Kohteen esittely
Ennen Oulujoen patoamista Utajarvi oli Utakosken alapuolinen joen laajentuma ennen
Utosjokea. Patojen rakentaminen on muuttanut paikallisympariston nykyisen kaltaiseksi
voimalaitoskanavan halkaisemaksi vesistfalueeksi. Nykyiset voimalaitoskanavan
penkereet ulottuvat Utasen voimalaitokselta aina Sotkajérvelle saakka, erottaen toisistaan
pohjoispuolisen Utajéarven ja eteldisen Putaalan altaan. Sek& Utajarven ettd Putaalan
vesistojen ymparysalueet ovat asuttuja, joskin paikallisasutus on keskittynyt

voimakkaimmin Putaalanjoen tuntumaan.

Utasen voimalaitoksen lansipuolelle mahdollisesti toteutettava koskiyhteys kiertaa
voimalan kytkinkentédn ja mukailee kytkinkentdn jalkeen nykyistd avouomaa ennen
purkautumistaan Putaalan altaan kaakkoisosaan. Yhteys Sotkajarveen jatkuu Putaalan
allasta pitkin, joka kaventuu Utajarven kirkonkylan kohdalla Putaalanjoeksi ja edelleen
alaspain mentédessd ojamaiseksi kapeammaksi uomaksi ennen purkautumistaan
Sotkakoskeen ja siitd Sotkajarveen. Utajarven kuntakeskus sijaitsee Putaalanjoen
yhteydessé ja paikallisasutus on keskittynyt pddosin joen tuntumaan, mutta myos Putaalan
altaan ja Sotkakosken ymparystd on hajanaisesti asuttua. Kohdekdynnin yhteydessa
huomioitiin Putaalan vesistdn ranta-alueilla olevan useita laituri- ja venepaikkoja. Lisaksi
kdynnin aikana huomioitiin Putaalanjokeen rakennetun useita rumpusiltoja, jotka
todennakdisesti rajoittavat nykytilassa vesistdalueelle johdettavan veden maaraa.
Putaalanjoen alapuolinen Sotkakoski on pohjapadoin allastettua Oulujoen vanhaa koskea,
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joka koostuu yhteensa neljastd altaasta ja altaiden vélisistd pohjapadoista. Putaalan

vesistdd ja Sotkakoskea on esitettyind kuvissa 37 — 40

Utasen voimalaitoksen itdpuolelle mahdollisesti toteutettava koskiyhteys purkautuu
voimalan ylakanavasta Utajarveen Haaposaaren kohdalla. Kyseisen koskiyhteyden
maastokatselmuksessa kaytiin tarkastelemassa Utasen yldkanavan aluetta ja 2020
rakennettua lisdvesiputkea, joka purkautuu Utajarveen samassa kohdassa kuin
mahdollinen uusi koskiyhteys. Yldkanavan osalta huomioitiin, ettd suunnittelualue on
nykytilaisena hyvin ahdas, silla vasta rakennettu lisdvesiputken vedenotto on rakennettu
tutkittavan koskiosuuden ylajuoksun kohdalle. Liséksi paikallinen verkkomasto ja

voimalinja rajaavat suunnittelualuetta. Aluetta on esitettyna kuvissa 41 ja 42.

Kuva 37. Putaalanjokea Utajarven kirkonkylan tuntumassa.
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Kuva 38. Puolangantien rumpusilta Utajarven kunnan keskustassa.
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Kuva 39. Putaalanjoki kapenee alaspdin mentdessa ojamaiseksi lahes umpeen
kasvaneeksi uomaksi.

Kuva 40. Putaalanjoen alapuolinen Sotkakoski on pohjapadoin allastettua vanhaa
Oulujoen koskea.
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Kuva 41. Utasen lisdvesiputki purkautuu Haaposaaren kohdalla Utajarveen samoin kuin
tarkasteltava mahdollinen koskiyhteys.
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Kuva 42. Utasen voimalaitoksen itdpuolista suunnittelualuetta. Ylhdalla mahdollisen
koskiyhteyden laheinen voimalinja ja verkkomasto. Alhaalla uuden lisdvesiputken
vedenottorakennetta, joka on tarkasteltavan koskiyhteyden ylajuoksun kohdalla. Ylékuvat:
Google Maps.
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7.2 Lisadantymisalueen toteutus

7.2.1 Paikalliset vesitysjarjestelyt
Utasen voimalaitoksen alapuoliset vesistdalueet ovat voimakkaasti saanndésteltyja ja
nykyiset vesitysjarjestelyt kasittavat useita putkituksia, avo-ojia ja ylisyoksyja. Varsinainen
Oulujoen pé&avirtaus ohjataan vesialueella Utasen laitoksen l&pi voimalaitoskanavaan ja
siitd edelleen Sotkajarveen. Utajarveen laskeva Utosjoen virtaama johdetaan puolestaan

Ala-Utoksen voimalaitokselle, josta vesi puretaan Oulujoen paavirtaukseen (kuva 43).

Utajarven vedenlaatua ja virkistyskayttomahdollisuuksia on pyritty parantamaan uudella
vuonna 2020 valmistuneella liséavesiputkella, joka johtaa noin 1,7 m3/s vesityksen Utasen
voimalan yldkanavasta Utajarven kaakkoisosaan 15.5 — 30.9 vélisena aikana (sulan veden
aikaan). Pienempia Utajarven ja Utosjoen virtauksia (0,1 — 0,5 m3/s) ohjataan putkituksilla
ja  ylisyoksyilla  vesistdalueen halkaisevaan  voimalaitoskanavaan  (Oulujoen

paavirtaamaan).

Voimalaitoskanavan eteldpuolella olevaa Putaalan vesistdtd ja sen alapuolista
Sotkakoskea vesitetdan talla hetkella sekéa Utajarven kautta ettéd Utasen ylakanavasta.
Utasen kautta tuleva vesitys kasittda noin 0,7 m3/s virtauksen, joka purkautuu Putaalan
altaan kaakkoisosaan. Kyseinen virtaus johdetaan Utasen voimalan kohdalla putkella ja
siité edelleen avouomassa Putaalan vesistoon 15.5 — 30.9 valisené aikana (sulan veden
aikaan). Utajarven kautta tuleva vesitys on puolestaan johdettu voimalaitoskanavan alta
Putaalan altaaseen. Alitusputken virtaama on noin 0,3 m3/s. Yhteensa Putaalan vesistd6n
johdetaan noin 1,0 m3/s suuruinen virtaus, joka ohjautuu Putaalanjoen kautta alapuoliseen

Sotkakoskeen. Nykyisia vesitysjarjestelyita on esitettyina kuvissa 43 — 46.
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Kuva 43. Utajarven alueen nykyiset vesitysjarjestelyt. Kuvassa esitettyjen liséksi pienempia
Utajarven ja Utosjoen virtauksia ohjataan putkilla ja ylisyoksyilla vesistdalueen
halkaisevaan voimalaitoskanavaan.
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Kuva 44. Utajarven lisdvesiputki johtaa noin 1,7 m3/s suuruisen virtaaman Utasen voimalan
ylakanavasta Utajarven altaaseen.

Kuva 45. Putaalan altaan vesitys avouomassa (0,7 m3/s). Lisaksi Putaalan altaaseen
johdetaan 0,3 md/s suuruinen virtaus Utajarvesta vesistdalueen halkaisevan
voimalaitoskanavan alitse.
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7.2.2

Pohjapato f N

‘(/\\

Kuva 46. Nykytilassa Putaalan vesiston virtaama (~ 1,0 m?/s) johdetaan Sotkakoskeen
pohjapadon ylitse.

Toteutusvaihtoehdot Utasen itapuoliselle lisaantymisalueelle

Utasen itApuolisen koskiyhteyden esisuunnittelussa tarkasteltin kahta vaihtoehtoa;
nykyisen lisdvesiputken hyddyntamistd lisdantymisalueen toteutuksessa ja kokonaan
uuden koskiyhteyden avaamista Utasen yldkanavasta Utajarveen. Vaihtoehdoista uutta
lisdvesiputkea  hyddyntava  lisdantymisalue  arvioitin  toteutuskelpoisemmaksi

vaihtoehdoksi ja se valittiin toimenpide-ehdotuksen pohjaksi (ks. luku 7.2.3).

Uuden koskiyhteyden toteuttaminen olisi edellyttanyt nykyisen lisdvesiputken purkamista
tarvittavilta osin, uutta saatéluukkurakennetta, metsan raivaustoitd, varsinaisten
koskiosuuksien kaivua ja nykyisen avouoman laajentamista (ks. liite 3). Koskiyhteyden
maastokatselmuksessa huomioitiin, ettéa voimalan ylakanava on nykytilaisena hyvin ahdas
uuden kosken toteuttamiseen ja kaytdnndssd kosken linjausta olisi tarkistettava
alkuperdisesta esityksesta (lite 3 ja kuva 34). Suunnittelualueen tilaa ylékanavassa

rajoittavat  nykyinen  verkkomasto haruksineen, voimalinja ja lisavesiputki
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vedenottorakenteineen. Uuden koskiyhteyden toteuttamisen kannalta haasteelliseksi
koettiin myos Ala-Utoksen voimalan rakennevirtaaman kapasiteetti (10 m3/s), joka on lahes
aarimmillaan; nykytilassa Utosjoen keskivirtaama ~ 8 m3/s ja liséavesiputken vesitys ~ 1,7
m3/s ohjataan Ala-Utoksen voimalan lapi. Siten uusi koskiyhteys (3 — 15 m3/s) edellyttaisi
lahes jatkuvaa juoksuttamista Ala-Utoksella tai uusia veden saantelyrakenteita voimalan
yhteyteen. Koskiosuuden tarkastelua pienemmille virtauksille (< 3 mS/s) ei koettu
hyddylliseksi, silla talléin virtauksen suuruudella ei olisi ollut merkittdvaa eroa nykyisen

lisdvesiputken virtaamaan.

Kokonaisuutena uuden koskiosuuden toteutettavuus esitetylld linjauksella arvioitiin
huonoksi ja kosken 3 — 15 m?d/s virtaus arvioitiin liian suureksi purkausmaaraksi
vesistbalueen nykytilaan suhteutettuna (purkauskohdan l|&heinen paikallisasutus
huomioiden). Vaihtoehdon toteutettavuutta suositellaan arvioitavaksi mahdollisissa
jatkotarkasteluissa tarkennetulla linjauksella ja vaihtoehtoisilla esityksilla siitd, miten

kosken virtaus saataisiin purettua alapuoliseen vesistéon ja edelleen voimalaitoskanavaan.

7.2.3 Toimenpide-ehdotus Utasen itdpuoliselle lisdantymisalueelle
Toimenpide-ehdotuksena uusi lisddntymisalue toteutetaan lisavesiputken alapuoliselle
osuudelle ja alue vesitetddn nykyisen lisdvesiputken virtaamalla ~ 1,7 m?d/s.
Lisdantymisalueen tarkastelussa pyrittiin arvioimaan muutostoitd, joita putken alapuoliseen
avouomaan toteutettava lisdantymisalue edellyttaé. Tarkastelusta rajattiin pois ylakanavan
puoli, silla suunnittelussa arvioitiin, ettei yldkanavan puoleista putkiosuutta voitaisi
juurikaan hyoddyntaa uusien lisddntymisalueiden muodostamisessa. Siten nykyista putkea

hyoddyntavan lisaantymisalueen toteutuksessa tarkasteltiin 1ahinnd avouoman osuutta.

Lisavesiputki on linjattu Utasen voimalan yldkanavasta Utasentien alitse ja sen virtaus
purkautuu noin 150 metrin paassa tien alituksesta avouomaan. Lisavesiputken alapuolinen
avouoma on linjattu Utajarveen ja veden purkautuminen tapahtuu Haaposaaren kohdalla.
Lisévesiputki pystyy johtamaan noin 1,7 m3/s vesityksen, mutta putki ei ole toiminnassa
ymparivuotisesti, vaan pelkéastdadn sulan veden aikaan 15.5 — 30.9. Suunnittelussa
huomioitiin, ettéd lisddntymisalueen toiminta edellyttdd jatkuvaa vesitystd ja riittavaa
talvivirtaamaa, jotta alueen jadtyminen pohjaan saakka voidaan estda (talvikdytblle on

haettava uusi ymparistdlupa).

Maastokaynnin perusteella nykyisen avouoman linjaus arvioitin lilan  jyrkaksi
lisdantymisalueen muodostumiseen ja pidettin  todenn&kdisend, ettd uoman
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virtausolosuhteet ovat talla hetkella epasuotuisia vaelluskalojen lisddntymisen kannalta.
Suunnittelussa arvioitiin, ettd avouoman alkup&assa tehtavat muutostyot, kuten kaarteiden
tekeminen tai patoava rakenne, hidastaisivat avouoman alkuosan virtausta ja parantaisivat
uoman virtausolosuhteita. Lisdksi uoman nykyista linjausta on pidennettava, jotta
lisaantymisalueen kaltevuus saadaan loivemmaksi ja siten hidastettua virtausnopeutta
vaelluskalojen lisdéntymisen kannalta sopivaksi. Uudelleen linjattuun uomaan tehdaan
kutusoraikot ja uomaa monipuolistetaan kaivamalla syvanteitd, levennyksia ja lisdéamalla

uomaan kivié ja puuainesta (kuvat 47 — 49).

Suunnittelussa arvioitiin, ettd uuden uoman pituus tulisi olla vahintdan noin 580 metria.
Uudella avouomalla voitaisiin saavuttaa noin 0,4 ha potentiaalista lisdantymisaluetta, joka
olisi nousukorkeudeltaan ~ 3,5 m. Laskennassa 1,7 md/s virtauspoikkileikkauksen

leveytena kaytettiin 6,5 metria.
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Kuva 47. Suunnittelussa nykyisen avouoman virtausolosuhteita epdiltin epasuotuisiksi
lisdéntymisalueen muodostumisen kannalta. Avouoman alkupdan virtauksia voidaan
kuitenkin hidastaa patoavalla rakenteella tai uoman kaarteilla.

Kuva 48. Suunnittelussa arvioitiin, ettd avouoman kunnostuksilla voitaisiin muodostaa noin
0,4 ha lisdantymisaluetta.

70(103)

‘ ESISELVITYS OULUJOEN KALATALOUDELLISTEN KUNNOSTUSESITYSTEN TEKNISESTA TOTEUTETTAVUUDESTA JA
KUSTANNUKSISTA




SWECO %

7.2.4

Haapesaar

Nykyinen lisdvesitys
avouomassa (1,7 m3/s)
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Kuva 49. Toimenpide-ehdotuksena nykyinen avouoma ~ 130 metrié linjataan uudestaan ja
uuteen uomaan toteutetaan kutusoraikot ja tehd@én tarvittavat monipuolistamistoimet
(oranssi linja). Muutostoimenpiteiden jalkeen uoma olisi pituudeltaan > 580 metria.
Nykyisella noin 1,7 m3/s vesitykselld 580 metrid pitkhdn uomaan saataisiin muodostumaan
noin 0,4 ha kokoinen lisdantymisalue.

Toimenpide-ehdotus Utasen lansipuoliselle lisdantymisalueelle,
Putaalanjoelle ja Sotkakoskelle

Utasen lansipuolen uuden koskialueen toteutuksessa huomioitiin alapuolisen Putaalan
vesistdon nykyinen vedenjohtokyky ja pyrittiin  pitdm&aan toteutuksen vaikutukset
paikallisasutukselle mahdollisimman véahaisind. Nykytilassa Sotkakosken ylin pohjapato
yllapitaa Putaalan vesistdn tasaista vesipintaa (ks. luku 7.2.1 ja kuva 46). Toimenpide-
ehdotuksena ylintd pohjapatoa madalletaan ja sen kohdalle toteutetaan
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saatbluukkurakenne, jonka avulla nykyista vesipintaa voidaan saadelld ja siten
mahdollistaa Putaalanjoen lisavesitys ilman merkittavia vaikutuksia vedenpinnan tasoihin.
Suunnittelussa arvioitiin, ettd nykyinen uoma ja siltojen aukot mahdollistaisivat noin 0,5 —
2,0 m3/s suuruisen lisavesityksen Putaalan vesistdalueelle ja luukkurakenteella voitaisiin
varmistaa, ettei Putaalanjoen nykyinen vedenpinta juurikaan nousisi. Tamanhetkinen
Putaalan vesiston virtaama on noin 1,0 m¥/s ja siten lisévesitys mahdollistaisi 1,5 — 3,0 m3/s
suuruisen virtaaman ohjaamista lisddntymisalueille. Kuitenkin jatkosuunnittelua varten on
selvitettéva nykyisen uoman vedenjohtokyky ja silta-aukkojen mitoitusvirtaamat kaikkien
vesistdalueen siltarumpujen osalta. Lisédksi on syytd arvioida uoman perkaamista ja
ruoppaamista tarvittavilta osin vedenjohtokyvyn parantamiseksi. Putaalan vesiston
soveltuvuutta lisdantymisalueena on arvioitava tarkemmin uoman inventoinnin yhteydessa,
mutta suunnittelussa arvioitiin, ettd lahes koko uomaan on toteutettavissa pienempia
kutusoraikkoja soveltuville virtapaikoille. Kuitenkin kutusoraikkojen ja koskikunnostuksien
toteutuksessa on arvioitava Putaalanjoen virkistyskayttda ja tehtava tarpeelliset selvitykset

paikallisasutuksen suhtautumisesta vaelluskalojen tilan edistystoimiin.

Putaalanjoen ja Sotkakosken lisdvesitys toteutetaan toteuttamalla uusi koskiyhteys Utasen
voimalaitoksen lansipuolelle. Mahdollinen koskiyhteys linjataan kiertaméé&n voimalan
kytkinkentta ja yhdistetaan nykyiseen avouomaan (ks. luku 7.2.1). 1,5 — 3,0 m3/s virtaaman
ohjaaminen 0,7 m3/s avouomaan edellyttdd uoman laajentamista. Uuden koskiyhteyden
vesitys tapahtuu Utasen voimalaitoksen ylakanavasta ja sen yhteyteen on todennékdisesti
rakennettava patorakenteinen saatéluukku ja sillat tarvittavilta osin; Utasentien alitus ja
alitukset kahta pienempéa tieyhteytta varten. Kuitenkaan varsinaisen vesitystavan toteutus
ei kuulunut tdman esiselvityksen laajuuteen. Uusi koskiyhteys verhoillaan sopivalla
kiviaineksella ja siihen toteutetaan kutusoraikot ja muut vaelluskalojen lisdantymista

edistavat uoman monipuolistamistoimet soveltuvilta osin.

Sotkakosken osalta nykyisten altaiden korkoeroja voidaan hyddyntdaa uusien
lisddntymisalueiden toteutuksissa. Karttatarkastelun perusteella nykyisten pohjapatojen
pudotukset vaihtelevat 0,6 — 1,9 metrin valilla. Toimenpide-ehdotuksena esitetdén
toteutettavan loivia sorastettuja uomia pohjapatojen alapuolelle ja kutusoraikkojen
toteuttamista my0s soveltuvilta osin patojen ylapuolelle. Toteutus edellyttdd pohjapatojen
alapuolisten osuuksien korottamista ja tarvittavia maatditd uusien uomien muotoilemiseksi.
Muita tarvittavia toimenpiteitd ovat uomien Kkiviverhoilut sopivalla kiviaineksella ja
lisdantymisalueiden monipuolistamistoimet, kuten erikokoisten kivien ja puumateriaalin
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lisdé&minen uomiin, syvyysvaihteluiden luominen kaivuna ja poikaskivikoiden toteutukset.
Lisdksi osa nykyisistd pohjapatojen silloista on todennékoisesti purettava

lisdéntymisaluetoteutuksien tieltd ja toteutettava uudet sillat entisten tilalle (kuvat 50 — 53)

Suunnittelussa arvioitiin, ettd uuden koskiyhteyden toteuttaminen ja kunnostukset Putaalan
vesistdn ja Sotkakosken osalta muodostaisivat yhteensa noin 3 — 5 ha potentiaalista
lisdantymisaluetta 1,5 - 3,0 m?3/s toimintavirtaamalla. Laskennassa kaytetty
virtauspoikkileikkauksen leveys oli 12 metria. Kokonaisuudessaan lisaantymisalueiden
nousukorkeus olisi noin 11 metria. Suosituksena esitetdan, etta jatkossa Putaalan altaan

ja Sotkakosken lisavesitys jarjestettaisiin uuden koskiyhteyden kautta.
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Kuva 50. Uuden koskiyhteyden linjaaminen Utasen voimalan lansipuolelle.
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Kuva 51. Toimenpide-ehdotuksena Sotkakosken ylin pohjapato varustetaan
saatdluukkurakenteella, jolla voidaan kontrolloida Putaalan vesistdon vedenpinnan
korkeuksia ja mahdollistaa tarvittava lisaantymisalueiden vesitys.

Maatayttoa

s

Kuva 52. Sotkakosken lisdéntymisalueiden periaatteellinen toteutus (vaihtoehto 1).
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Uutta lisddntymisaluetta

Kuva 53. Sotkakosken lisdantymisalueiden periaatteellinen toteutus (vaihtoehto 2).
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7.2.5 Lisaselvitystarpeet

Jatkosuunnittelua varten edellytetddn seuraavia lahtétietoja ja selvityksia:

- Tarvittavat selvitykset vesialueiden nykyisesta virkistyskaytésta ja asukkaiden
suhtautumisesta vesistdilla tehtaviin muutostdihin

- Tarvittavat luvat toteutuksille

- Alueellisten kiinteistojaotuksien selvittdminen uusien koskiyhteyksien osalta
- Lisavesiputken alapuolisen koskiyhteyden uudelleen linjoitus

- Putaalan vesiston vedenlaadun selvitys

- Putaalanjoen nykyisen vedenjohtokyvyn selvittdminen siséltden silta-aukkojen

mitoitusvirtaamien tiedot

- Putaalan vesiston vesipintatarkastelu toimenpide-ehdotukselle ja vesiston

suurimman sallitun ylivesitilanteen maarittaminen
- Patoturvallisuusarvio

- Vesistojen inventointi koskikunnostustdiden arvioimista varten: Putaalan vesisto,

Sotkakoski ja laajennettavan avouoman osuus

- Pohjatutkimukset ja vaaitukset uusien koskiosuuksien osalta: Utasen ita- ja
lansipuolet
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7.2.6 Kustannukset

Toimenpide-ehdotuksen kustannukset on arvioitu maaréperusteisesti sisaltden seuraavien

asiakohtien kustannukset:

TyOnaikaiset tieyhteydet

- Luukkurakenteet

- Uusien koskiyhteyksien toteutukset ja nykyisen avouoman laajennus

- Sotkakosken uusien lisdantymisalueiden toteutukset

- Koskikunnostustoimenpiteet: Uudet koskiyhteydet, Putaalan vesisto ja Sotkakoski
- Lisatutkimustarpeet

- Suunnittelu

- Hankevaraus odottamattomien muutoksien osalta

Yo. kohdat huomioiden arvioitiin, ettd Utasen lansipuolisen koskiyhteyden toteutuksen ja
Putaalanjoen ja Sotkakosken kunnostuksien kustannukset olisivat suuruusluokaltaan noin
2 880 000 +/- 30 %. Lisdantymisalueen keskimaaraisen vesittdmisen perusteella

laskettujen vuosittaisten energiamenetysten arvioitiin olevan noin 140 000 €.

Utasen itapuolisen lisavesiputkea hyddyntavan lisdantymisalueen kustannuksien arvioitiin

olevan noin 350 000 € +/- 30 % (ei energiamenetyksia nykytilaan nahden).
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Nuojuan potentiaalinen lisaantymisalue

Nuojuan voimalaitoksen esiselvityskohde on noin 7 ha kokoinen kuivauoma, joka toimii
voimalan ohijuoksutuskanavana. Voimalaitos on valmistunut vuonna 1955 ja sen
sahkdteho on 85 MW. Voimalan pudotuskorkeus on 22 metria. Tutkittava kuivauoma on
leveydeltaan ~ 100 m ja pituudeltaan ~ 700 m. Uoma on paasaantodisesti kuivillaan lukuun

ottamatta voimalaitoksen ajoittaisia ohijuoksutuksia (kuvat 54 ja 55).

Kuva 54. Nuojuan kuivauoma kooltaan noin 7 ha. Kuva: Paikkatietoikkuna.

79(103)

ESISELVITYS OULUJOEN KALATALOUDELLISTEN KUNNOSTUSESITYSTEN TEKNISESTA TOTEUTETTAVUUDESTA JA
KUSTANNUKSISTA



(J
SWECO ﬁ

Kuva 55. Ajoittaiset ohijuoksutukset muodostavat Nuojuan kuivauomaan hetkellisesti
vuolaan kosken (kuvan aikainen juoksutus ~ 20 m?3/s).

8.1 Kohteen esittely
Nuojuan kuivauoma on Oulujoen vanhaa koskiosuutta, joka on voimalaitoksen
rakentamisen yhteydessa jatetty l&hes ennalleen. Vanhaa koskipohjan kivikkoa on
havaittavissa aina kuivauoman alajuoksulta lahes juoksutusluukuille saakka. Aivan
juoksutusluukkujen alapuolisella alueella kosken kivikosta paljastuu osin rikkonaista
kalliopintaa, jota on muokattu aikoinaan voimalan rakentamisen tarpeisiin. Ranta-alueille
tyypillinen kasvillisuus on levinnyt lahes kauttaaltaan koko kuivauomaan, joskin
juoksutusluukkujen alapuolinen osuus on kasvillisuudesta vapaa. Kohteen kivistd on

katselmuksen perusteella paaosin hyddynnettavissa lisdantymisalueen toteutuksessa,
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mutta kohdekaynnin yhteydessa ei havaittu kutusoraikoille soveltuvaa pienirakeista

kivimateriaalia. Kohdetta on esitetty kuvissa 56 — 58.

Kuva 56. Nuojuan kuivauoman alaosuutta. Voimalaitoksen juoksutusluukut tulevat kuvaa
katsoen oikealle pain ja pAduoma on nahtavissa vasemmalla. Vanhaa koskipohjan kivikkoa
on havaittavissa aina kuivauoman alajuoksulta juoksutusluukuille saakka.
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Kuva 58. Ranta-alueille tyypillinen kasvillisuus on vallannut suuria osia Nuojuan
kuivauomasta.
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8.2 Lisadantymisalueen toteutus

8.2.1 Vesitys
Voimalan kuivauoman kunnostaminen vaelluskalojen lisdantymisalueeksi edellyttéda
uoman jatkuvaa vesittdmista. Kuivauoman vesittamisella uomaan pyritddn muodostamaan
ohijuoksutustilanteessa syntyvaa koskea vastaavat virtausolosuhteet ja siten luomaan
edellytyksia vaelluskalojen liséantymiselle (vesityksen toteutus ei sisélly tdméan selvityksen
laajuuteen). Vastaavanlaisten virtausolosuhteiden muodostamisen kannalta on
tarkoituksenmukaista, ettd lisdantymisalueen vesitys sijoitetaan juoksutusluukkujen
laheisyyteen, jolloin kuivauoman vesitystilanne vastaa juoksutustilannetta. Luukkujen
viereinen vesityskohta mahdollistaa myds alapuolisen kuivauoman laajamittaisen
vesittamisen, jolloin muodostuva lisdantymisalue on mahdollisimman  suuri.
Vesitystarkastelussa havaittiin, etta kuivauoman alaosaan purkautuvaa luonnonpuroa

voidaan hyddyntaa lisdantymisalueen vesityksessa (kuva 59).
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Kuva 59. Nuojuan voimalaitoksen lisdédntymisalueen kannalta hyvaksi vesityskohdaksi
arvioitiin  juoksutusluukkujen alue. Vesitystarkastelussa huomioitin  paikallinen
luonnonpuro, jota voidaan hyodyntdd lisdantymisalueen vesityksessd. Kuva:
Paikkatietoikkuna.

8.2.2 Voimatalouden asettamat rajoitukset
Tutkittava kuivauoma on Nuojuan voimalaitoksen kaytdssa oleva ohijuoksutuskanava.
Ajoittaiset ohijuoksutukset muuttavat muutoin kuivan kanavan vuolaaksi koskeksi, jonka
vedet purkautuvat kuivauoman alapuoliseen p&&uomaan. Suurin mitattu ohijuoksutus
viimeisen kymmenen vuoden mittausjaksolla on ollut > 500 m?3/s. Suunnittelussa
huomioitiin, ettd kuivauoman suuri koko pienentda ohijuoksutuksien epasuotuisia
vaikutuksia, silla purkautuvat vesimassat levittaytyvat laajalle alueelle, eivéatka
virtausvoimat paase muodostumaan todenndkodisesti haitallisen suuriksi. Kuitenkin
jatkosuunnittelun osalta virtausmallinnus katsottiin tarpeelliseksi, jotta voidaan arvioida
juoksutuksien vaikutuksia koskikunnostuksille (eroosio, rakenteelliset vauriot, kutupesien
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tuhoutuminen ja huuhtoutuminen ym.). Jatkosuunnittelussa voidaan myds tarkastella
kuivauoman suojaamista ohijuoksutuksilta teknisilla rakenteilla tai lisdantymisalueesta
erillisen kanavan toteuttamista juoksutusvesien ohjaukselle pdduomaan tai suoraan
alakanavaan (esisuunnittelussa lisdantymisalueita on kuitenkin tarkasteltu ilman

suojarakenteita).

Paauoman vedenpintamuutosten ei arvioitu aiheuttavan merkittdvaa haittaa
lisdantymisalueen toiminnan kannalta. Suunnittelussa huomioitiin  kuitenkin, etta
vedenkorkeudet voivat vaihdella lisdéntymisalueen alaosissa p&aduoman tilanteen
mukaisesti, mikd voi pienentdd kosken alaosien lisé&ntymispotentiaalia etenkin
ylivesitilanteessa +88,30 NN (vedenpinnan vaihtelut on huomioitu esitetyn toteutuksen

alustavassa sijoituksessa).

8.2.3 Toimenpide-ehdotus
Toimenpide-ehdotuksena Nuojuan kuivauomaan esitetdan toteutettavan pohjakynnysta ja
kynnyksen alapuolisia uoma- ja sarkkéaverkostoja kutualueineen. Toteutuksen referenssiné
on kaytetty Laurinvirran ohijuoksutusuomaan toteutettua lisdantymisaluetta (luku 3.2.3 ja
kuva 8). Pohjakynnys toteutetaan kuivauoman levyiseksi (~ 100 m) ja uoma- ja
sarkkaverkostojen  toteutus maaraytyy jatkosuunnittelussa  virtausmallinnuksen
yhteydessa. Muita kuivauoman kunnostustoimenpiteitd ovat kutusoraikkojen toteutukset,
uoman verhoilut luonnonkivilla ja poikaskivikoiden toteutukset (toimenpiteita tarkennetaan
kuivauoman inventoinnin yhteydessd). Lisdksi jatkosuunnittelun yhteydessa voidaan
arvioida mahdollisuuksia toteuttaa esitetyn lisdéantymisalueen ulkopuolisia kutusoraikkoja

kuivauoman soveltuville alueille.

Suurimpien  juoksutuksien yhteydessa pohjakynnyksiin ja sarkkiin  kohdistuvat
virtausvoimat voivat olla suuria ja siksi pohjakynnysten ja sarkastojen mitoituksessa on
tarpeellista tarkastella rakenteiden muotoja, ankkurointia ja arvioida my6s muita tapoja
parantaa rakenteellista varmuutta. Mitoituksen apuna kaytetaan virtausmallinnusta ja
mallinnuksen yhteydessa tulee arvioida, aiheutetaanko uoman kunnostuksilla padotusta tai
muita epasuotuisia virtaustilanteita. Suunnittelussa kuitenkin havaittiin, ettei ymparoiva

asutus ole korkosuhteiden perusteella uoman tulvavaikutuksien piirissa.

Suunnittelussa arvioitiin lisdantymisalueen vaatimaksi toimintavirtaamaksi 25 m3/s.
Laskennassa tarkasteltu virtauspoikkileikkaus oli leveydeltdan 100 metria. Toimenpide-
ehdotuksen mukaisella toteutuksella kuivauomasta voidaan hyédyntda noin 3 — 4 ha
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vaelluskalojen lisdantymisalueeksi (nousukorkeus ~ 1,75 m). Liséksi uomaan voidaan
todennakdisesti toteuttaa pienempia laikuittaisia kutusoraikkoja, joiden kokoluokka jaa

arviolta alle 0,5 ha. Lisdantymisalueen toteutus on esitettyna kuvassa 60.

Kuva 60. Toimenpide-ehdotuksena kuivauomaan esitetaén toteutettavan pohjakynnysta ja
kynnyksen alapuolista uoma- ja sarkkéverkostoa (vrt. Laurinvirran lisd&ntymisalue).
Toteutus mahdollistaa noin 3 — 4 ha kokoisen lisdantymisalueen muodostamisen. Liséksi
kuivauomaan voidaan todennakoisesti kunnostaa erillisia pienempiad lisdantymisalueita,
joiden toteutusta on arvioitava tarkemmin uoman inventoinnin yhteydessa. Kuva:
Paikkatietoikkuna.
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8.2.4 Lisaselvitystarpeet

Jatkosuunnittelua varten edellytetdan seuraavia lahtétietoja ja selvityksia:
- Kuivauoman inventointi kunnostustoimien arvioimiseksi
- Virtausmallinnus
- Pohjatutkimukset ja kuivauoman vaaitus

- Patoturvallisuusarvio

8.2.5 Kustannukset
Toimenpide-ehdotuksen kustannukset on arvioitu maaraperusteisesti siséltden seuraavien
asiakohtien kustannukset:

- Tyo0naikaiset tieyhteydet

- Koskipohjan valmistelu ja kivien seulonta

- Pohjarakenne

- Soraikot ja pohjakynnykset

- Uomat ja sarkat

- Pohjapato

- Lisatutkimustarpeet

- Suunnittelu

- Hankevaraus odottamattomien muutoksien osalta

- Energiamenetykset

Yo. kohdat huomioiden arvioitiin, etta toimenpide-ehdotuksen mukaisen lisdantymisalueen
kustannukset olisivat suuruusluokaltaan 2 640 000 € +/- 30 %. Lisdantymisalueen
keskimaaraisen vesittamisen perusteella laskettujen vuosittaisten energiamenetysten

arvioitiin olevan noin 2 010 000 €.
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9 Jylhaman potentiaalinen lisdantymisalue
Jylhdman voimalan esiselvityskohde késittdd Oulujoen vanhat koskihaarat; Siitarinkosken
ja nykyisen Jyrkéanlammen l&api virranneen kosken (kuva 61). Tarkasteltavat koskiyhteydet
ovat kooltaan noin 33 ha (kuva 62). Jylhdman voimalaitos on valmistunut vuonna 1951 ja
sen sahkoteho on 55 MW. Voimalaitoksen pudotuskorkeus vaihtelee 11 — 14 metrin valilla

ja se on Oulujoen viimeinen voimala ennen Oulujarvea.

Kuva 61. Oulujoen vanhat koskihaarat georeferoituna maastokartalle.
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Kuva 62. Jylhaman tarkasteltavat koskiyhteydet kasittavat yhteensa ~ 33 ha kokoisen
alueen. Kuva: Paikkatietoikkuna.
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9.1

Kohteen esittely

Ennen Jylhdman voimalaitoksen rakentamista Oulujoen paduoma haarautui
tarkastelukohteessa kahteen koskiosuuteen; Siitarinkoskeen ja Jyrkédnlammen lapi
virranneeseen koskeen. Voimalan rakentamisen jalkeen pdduoman virtaus on ohjattu
voimalaitoskanavaan ja vanhat kosket ovat kuivuneet lukuun ottamatta koskien syvanteisia
osuuksia, jotka ovat muodostuneet nykytilaisiksi lammiksi. Naista Jyrkanlampi on talla
hetkella kalankasvatuksessa kaytettava luonnonravintolammikko, mutta vanhaan
Siitarinkosken mutkaan syntynyt lampi ei ole tiettavasti talla hetkella kaytéssa.
Maastokatselmuksen perusteella Jyrkanlammen alapuolinen vanha koskiosuus on
jokseenkin hyvin havaittavissa vield maastossa, mutta Siitarinkosken vanhoja

koskiosuuksia on haasteellista enda tunnistaa. Kohdetta on esitettyna kuvissa 63 — 65.

Kuva 63. Jyrkadnlampi on nykytilassa kalojen kasvatuksessa kaytettava
luonnonravintolammikko.
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Kuva 64. Jyrkdnlammen alapuolinen osuus on viela tunnistettavissa vanhaksi koskeksi
metsikditymisesta huolimatta. Ylempi kuva: Paikkatietoikkuna.
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Kuva 65. Jyrkdnlammen luonnonravintolammikon alapuolinen séatérakenne ja kalojen
keraysallas.
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9.2 Lisadantymisalueen toteutus

9.2.1 Vesitys
Suunnittelussa arvioitiin, etta esiselvityskohteen vesittdminen on kannattavaa jarjestaa
koskien ylajuoksuille ja suunnata koskien myétaisesti, jotta syntyva vesitysala on laaja ja
siten my0s potentiaalista lisdantymisaluetta saadaan muodostettua mahdollisimman
paljon. Liséksi suunnittelussa pidettin varsin todenndkdisend, etta olennaisimmat
kohteeseen soveltuvat vesitysratkaisut siirtdvat vettd ylakanavasta lisdantymisalueille,
miké& puoltaa vesityksen sijoittamista ylla esitetylla tavalla (vesitysratkaisujen tarkastelu ei
kuulunut taman esiselvityksen laajuuteen). Muita tarkasteluvaihtoehtoja rajasi paikallinen
maankayttd, silla tarkasteltavat koskialueet ovat nykyisten peltoalueiden ymparéimia.
Kohteessa ei havaittu olevan otollisia oja- tai puroyhteyksia, joita voitaisiin hyddyntaa

koskialueiden lisdvesilahteind. Lisaantymisalueiden vesitys on esitetty kuvassa 66.

aitos

yoimal

Kuva 66. Jylhdman lisdantymisalueiden vesitys. Kuva: Paikkatietoikkuna.
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9.2.2 Voimatalouden asettamat rajoitukset
Jylhdman potentiaaliset lisddntymisalueet ovat muista Oulujoen tarkastelukohteista
poiketen erilld&n voimalaitoksen tulvakanavasta ja siten vedenkorkeuksien vaihtelut ja
ohijuoksutuksien vaikutukset eivéat suoranaisesti kosketa suunniteltavia koskialueita
(erillistapauksina myds Utanen ja Ala-Utos). Kuitenkin saannéstelyista riippuva paduoman
vedenpinta voi joissain tilanteissa nousta lisdantymisalueiden alaosissa korkealle, mutta
kyseisten tilanteiden vaikutukset ja riskit arvioitiin lisdantymisalueiden toiminnan kannalta
pieniksi. Suunnittelussa huomioitiin, etta ylivesitilanne voi pienentda ajoittain koskien

alaosien lisdéntymispotentiaalia.

9.2.3 Toimenpide-ehdotus
Ennen lisdantymisalueiden toteutustoimia nykyisten lampien tila ja vedenlaatu on
selvitettdva. Samassa yhteydessa on arvioitava myos paikallisten peltoalueiden valumia ja
niiden vaikutuksia vaelluskaloihin ja lisdantymisalueiden toimintaan. Mikali kyseisissa
selvityksisséd ei ilmene vedenlaatuun liittyvia riskitekijoita tai muita esteitd
lisdantymisalueiden toteutukselle, niin lammet kuivatetaan ojittamalla p&aduomaan.
Kuivatuksen jalkeen tarkasteltavat lisddntymisalueet inventoidaan varsinaisten
kunnostustoimenpiteiden maarittamiseksi. Todennakéisia kunnostustoimenpiteita lampien
osalta ovat pohjien korotukset ja tarvittavat kiviverhoilut sopivalla kivimateriaalilla (tarkat

toimenpiteet maarataan kuivatuksen jalkeisen inventoinnin yhteydessa).

Koskialueiden toteutuksen suhteen tarpeellisia toimenpiteitd ovat metsien raivaukset
tarvittavilta osin, koskien kaivutyot, kutusoraikkojen ja poikaskivikoiden toteutukset, uoman
verhoukset sopivalla kiviaineksella ja erilaiset uoman monipuolistamistoimet, kuten
erikokoisten kivien ja puuaineksen lisdaminen uomaan ja syvyysvaihteluiden luominen
kaivuna. Nykyinen luonnonravintolammikon saatérakenne puretaan tarvittavilta osin ja
kunnostetaan koskiosuudeksi. Lisaksi koskialueiden toteuttamisen yhteydessa on
tarvittaessa rakennettava siltayhteydet katkeaville tieosuuksille (Raappanantie ja

Raappanantien nimeton tiehaara).

Molempien lisdéntymisalueiden toimintavirtaamaksi arvioitiin noin 3 — 15 m3/s (0,20 — 0,50
m vesisyvyydet). Laskennassa tarkastellut virtauspoikkileikkaukset olivat leveydeltdan 50
metrid (Siitarinkosken lisdantymisalueen nousukorkeus ~ 4,0 m ja Jyrk&dnlammen ~ 6,5 m).

Suosituksena annetaan, ettd koskien toimintavirtaamaa kontrolloidaan ylapaasta
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saadettavalla rakenteella. Suunnittelussa arvioitiin, ettd kunnostustoimenpiteill voitaisiin

muodostaa noin 10 — 11 ha lisdédntymisaluetta (kuva 67).

Saatorakenteen purkaminen
tarvittavilta osin ja alueen
kunnostaminen koskeksi

Kuva 67. Jylhaman lisdantymisalueet; alakanavan puoleinen lisdantymisalue ~ 4,0 ha ja
Jyrkadnlammen lisééntymisalue ~ 6,5 ha. Kuva: Paikkatietoikkuna.
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9.2.4 Lisaselvitystarpeet

Jatkosuunnittelua varten edellytetdén seuraavia lahtotietoja ja selvityksié:
- Lampien ja paikallisten peltovalumien vedenlaadun selvitys

- Alueellisten kiinteistjaotuksien selvittdminen mahdollisten lisdantymisalueiden

osalta
- Patoturvallisuusarvio
- Pohjatutkimukset ja koskiyhteyksien linjauksien vaaitukset
- Koskikunnostustdiden arviointi (inventointi)
9.2.5 Kustannukset

Toimenpide-ehdotuksen kustannukset on arvioitu maaréperusteisesti sisaltden seuraavien
asiakohtien kustannukset:

- Lampien kuivatus

- Tyonaikaiset tieyhteydet

- Kaivu- ja raivaustyot

- Koskikunnostustoimenpiteet

- Siltayhteydet

- Lisatutkimustarpeet

- Hankevaraus odottamattomien muutoksien osalta

- Energiamenetykset

Yo. kohdat huomioiden arvioitin, ettd toimenpide-ehdotuksen  mukaisten
lisdéntymisalueiden kustannukset olisivat Jyrkédnlammen osalta suuruusluokaltaan
1240 000 € +/- 30 % ja Siitarinkosken osalta 1 390 000 € +/- 30 %. Lisdantymisalueen
keskimaaraisen vesittamisen perusteella laskettujen vuosittaisten energiamenetysten

arvioitiin olevan noin 2 x 510 000 €.
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10 Yhteenveto
Esiselvityksessa tutkitut vaelluskalojen lisdantymisaluevaihtoehdot olivat p&adosin
tulvauomakohteita ja uusien koskiosuuksien toteutuksia, pois lukien Poikajoki ja
Putaalanjoen osuus, jotka ovat toteutuksellisesti koskikunnostuskohteita.
Tulvauomakohteista Merikoskeen ja Nuojuaan esitetyt toteutukset jadvat muista kohteista
eroten ohijuoksutuksille alttiksi ja niiden osalta kutupesien huuhtoutumis- ja
tuhoutumisriskeja on syyta arvioida tarkemmin mahdollisissa jatkotarkasteluissa. Montan
tulvauomaan esitettiin toteutettavaksi juoksutuksilta ja vedenpintamuutoksilta suojattavaa
koskea, jonka toteutus edellyttdd kuitenkin huomattavia maarakennustoita, jotta
lisddntymisalueen suotuisa toiminta voidaan varmistaa. Pallin voimalan kapeaan
tulvauomaan ei annettu toimenpide-ehdotusta liian haasteelliseksi koettujen

juoksutusolosuhteiden vuoksi.

Montan lisaksi uusia koskiosuuksia esitettiin toteutettavaksi Utaseen, Ala-Utokseen ja
Jylhdmaan, joista Jylhdamén Siitarinkoski ja Jyrkadnlampi ovat Oulujoen vanhoja
koskihaaroja.  Poikajoen osalta esitetty toteutus k&sittdd joen alaosien
kunnostustoimenpiteet ja lisdantymisalueen |dydettavyyttd parantavan yhdysuoman
toteutuksen, jonka toimintaa voidaan tutkia my®6s mahdollisena nousu-uomana
Oulujokeen. Tarkastelluista selvityskohteista Merikosken, Utasen ja Ala-Utoksen kohteet
ovat paikallisasutuksen tuntumassa, mika aiheuttaa kyseisten toteutuksien

jatkosuunnittelulle omat erityishaasteensa.

Kustannusarvion perusteella Merikosken toimenpide-ehdotuksen rakentamiskustannukset
ovat suuruusluokaltaan isoimmat muihin kohteisiin n&hden, mutta toteutuksella
saavutettava lisdantymisalue on verrattain suuri. Rakentamiskustannuksiltaan
halvimmaksi kohteeksi arvioitiin Utajarven lisavesiputken yhteyteen mahdollisesti
toteutettava pieni lisdantymisalue. Toteutettavaa hehtaaria (€ / ha) kohden Poikajoen ja
Utasen mahdolliset lisddntymisalueet ovat kustannuksellisesti edullisimmat kohteet, kun
laskennassa huomioidaan vuotuiset energiamenetykset. Myds smolttikohtaiset
kustannukset (€ / smoltti) ovat Poikajoen ja Utasen mahdollisten toteutuksien osalta
edullisimmat (sis. energiamenetykset). Sekd hehtaarikohtaisten ettd smolttikohtaisten
kustannuksien perusteella Nuojuan toteutus on tarkastelluista kohteista kallein, mika
selittyy toimenpide-ehdotuksen edellyttamilla huomattavilla maarakennustéilla ja
toteutuksen suurilla energiamenetyksilla. Selvityskohteiden tiedot ovat koottuina
taulukkoon 2.
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Taulukko 2. Koonti esiselvityskohteista.

Kohde lue [ha] Lisé&ntymisalue [ha] Vesitys [m3/s] Ki [me] E i [ME€/y]  Ki [M€/20y] [M€/ha] €/smoltti ‘
Merikoski 23,0 50-7,0 15,0- 25,0 4,0 1,0 24,0 3,4 600
Montta 3,5 1,0 3,0-15,0 2,0 0,5 12,0 12,0 2400
Palli 1,0 - - - - - - -
Poikajoki 28km 2,5 <1,0 2,6 - 2,6 1,0 200
Utasen itdpuoli 12,0 0,4 1,7 0,4 - 0,4 1,0 270
Utasen lansipuoli 80,0 3,0-50 1,5-3,0 2,9 0,1 57 14 350
Nuojua 7,0 3,0-40 25,0 2,6 2,0 42,8 10,7 3600
Jylhdma, Siitarinkoski 80 4,0 3,0-15,0 1,4 0,5 11,6 2,9 1010
Jylhama, Jyrkanlampi 25,0 6,5 3,0-15,0 1,2 0,5 11,4 1,8 610

Populaatiomallinnuksella pyrittiin  arvioimaan poikastuotantoalueiden rakentamisella
saatavaa hyotya eli Oulujoen lohikannan saamista osittaiseen luontaiseen lisdantymiseen.
Mallinnuksella arvioitiin alueiden smolttituotannon maaraa ja mereltd luonnonkudusta

peréisin olevien lohien lukumaaraa.

Mallinnus osoitti, ettd suunniteltujen poikastuotantoalueiden rakentamisella saadaan
tuotettua muutamia tuhansia vaelluspoikasia merialueelle. Oulujoen yldosan (Utanen,
Nuojua ja Jylhdmé&) ongelmana on smolttien alasvaellus, joka todennékoisesti aiheuttaa
niin suuret tappiot, ettei pienten poikastuotantoalueiden smolteista selviydy merkittavia
maaria merelle. Toimivat alasvaellusrakenteet yhdessa smolttiohjureiden kanssa voisivat

parantaa tilannetta.

Pelkan luonnonkierron avulla toimivat populaatiomallit saatiin kolmelle alimmalle
potentiaaliselle  poikastuotantoalueelle: Merikosken alueelle, Montankoskelle ja
Poikajoelle. Néille alueille on kutulohilla mahdollisuus nousta joko suoraan ilman kalatieta
(Merikoski) tai Merikosken kalatien kautta. Merikosken seitseman hehtaarin alue voisi
tuottaa noin kaksituhatta luonnonkudusta syntynytta vaelluspoikasta vuodessa, joista
kutemaan palaisi 100 — 200 joko taysin tai osittain villia kutulohta. Montankosken yhden
hehtaarin alueelta voisi vuosittain merelle paasta 200 — 250 vaelluspoikasta, joista
kutemaan palaisi 10 — 20 joko villia tai osittain villia lohta. Poikajoen 2,5 hehtaarin
poikastuotantoalue tuottaisi mallinnuksen mukaan merialueelle 510 — 630 vaelluspoikasta,

joista kutemaan palaisi 20 — 50 osittain tai kokonaan villia kutulohta.

Oulussa 11.10.2021.

Henri Pitzén Markus Karvali Peter Rivinoja
Sweco Rakennetekniikka Oy Sweco Rakennetekniikka Oy Sweco Environment AB
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LIITE 3: UTASEN ITAPUOLINEN KOSKIYHTEYS

Patorakenteinen
saatyva luukkurakenne
(2. sijoitusvaihtoehto)

>

Lo b H AT
Voimala T Witettava
v - - . . patarakenteen pitus Se

g Ve Ve B

yerkkomaste ‘&

Patorakenteinen
saatyva luukkurakenne
(1. sijoitusvaihtoehto)

103(103)

ESISELVITYS OULUJOEN KALATALOUDELLISTEN KUNNOSTUSESITYSTEN TEKNISESTA TOTEUTETTAVUUDESTA JA
KUSTANNUKSISTA



