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1. Johdanto

Vuoteen 2030 tihtadvissa kansallisessa energia- ja ilmastostrategiassa linjataan uu-
siutuvan energian kayttoon asetettuja tavoitteita ja niihin liittyvid tukijarjestelmia.
Strategiassa pyritdan vastaamaan mm. sithen kuinka Suomi tayttdd EU:n 2030 ener-
gia ja ilmastotavoitteet sekd sithen kuinka kyseiset tavoitteet saavutetaan. Hallitusoh-
jelman mukaan erddni kiarkihankkeena on ”Hiilettomddn, puhtaaseen ja uusiutu-
vaan energiaan kustannustehokkaasti”. Kyseisen kdrkihankkeen tavoitteena on se,
ettd 2020 kdytettdvastd energiasta yli 50 % olisi uusiutuvaa. (Valtioneuvoston kanslia,
2016)

Vesivoiman osuus sahkontuotannosta vaihtelee 10 - 20 % valilld. Vaihtelu riippuu
merkittavésti vuotuisesta vesitilanteesta. Vesivoiman tuotannon kasvun arvellaan
perustuvan lahinnd olemassa olevien laitosten tehonkorotuksista ja pienvesivoiman
lisdyksestd. Esteend ovat erilaiset rajoitteet kuten koskiensuojelulaki ja muut vesilain
rajoitukset. Modernisoinneilla ei nykykasityksen mukaan voida merkittavisti lisata
tuotantotehoa. (Energiateollisuus ry, 2018)

Yll4 viitatuissa ldhteissé ei mainita kineettistd vesivoimaa, joka maailmalla on saa-
vuttanut jo jonkinlaista arvoa energiantuotannossa. Kineettiselld vesivoimalla tar-
koitetaan vapaasti virtaavassa vedessd olevaa vesivoimaa eli padotonta vesivoimaa.
Englanninkielinen kddnnos kineettiselle vesivoimalle on kinetic hydro power tai ki-
netic power. Tietoa kyseisestd teknologiasta 16ytyy niilld hakusanoilla runsaasti, tek-
nologiaselvitysten, mitd suuremmassa maarin, koskien kuitenkin vuorovesivoimaloi-
ta. Tiedon etsintad jatkettaessa havaittiin, ettd yleisesti kdytossa oli myos in-stream
—termi. Kyseiselld hakutermilld etsittdessd 10ytyi varteenotettavia potentiaalisia tek-
nologioita, joita Lapin maakunnan alueella voitaisiin soveltaa. Suomalaisia tietoldh-
teitd 16ytyi varsin vihin, josta paitellen tutkimusta ja kehitysta kyseisen teknologia
parissa tehddén toistaiseksi varsin rajallisesti.

Selvityksen perusteella potentiaaliset laitteet ovat verrattain yksinkertaisia ja pe-
rustamiskustannuksiltaan kohtuullisia verrattuna esimerkiksi tuulivoimalaan. Lapin
arktiset olosuhteet ovat kuitenkin aika ajoin erittdin vaativat ja loydetyissé tutkimuk-
sissa niihin viittaavia tutkimustuloksia 16ydettiin vihan. Suomessa ja Lapissa pienve-
sivoima on tavallisesti padottua vesivoimaa.

Tdmian hankkeen kdynnistimiseen merkittdvin panoksen antoi nykyisin Ellappi
Oy:ssd tyoskentelevi Joonas Oikkonen ja jonka lisaksi hanen asiantuntijuutta on tés-
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sd rapostissa hyddynnetty. Tédrkedi tietoa ja asiantuntijuutta on my6s saatu ELY- kes-
kuksen Timo Jokelaiselta sekd Kemijoki Oy:n Sakke Rantalalta.
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2. Vesivoiman kasite

“Vesivoima on veden liikkeen muuntamista johonkin ihmiselle hyodyllisempdidn muo-
toon. Nykykielessd vesivoimalla tarkoitetaan ensisijaisesti uusiutuvan energian tuotan-
tomuotoa, jossa veden potentiaalienergiaa hyodyntivit vesivoimalat tuottavat sihkod”
(Wikipedia, 2017). Vesilaki 587/2011 3§, kohta 11 méiirittelee vesivoiman olevan keski-
virtaaman ja sitd vastaavan putouskorkeuden mukaan tietylle vesistonosalle lasketta-
vaa tehoa (Finlex, 2011).

Vesivoima jaetaan suur-, pien- ja minivesivoimaan voimalan nimellistehon perus-
teella. Suurvesivoimalla tarkoitetaan nimellisteholtaan yli 10 MW:n, pienvesivoimalla
1-10 MW:n ja minivesivoimalla alle 1 MW:n tehoista vesivoimaa. (Energiateollisuus ry,
2018)

Kineettinen vesivoima on vapaasti virtaavaa vettd hyodyntéva sahkontuotanto. Jo-
kivoima, merivirtavoima ja vuorovesivoima ovat tyypillisid voimanldhteitd. Muuta
vesivoimaa on perinteinen vesivoima, “run-of-river”, jossa vesi johdetaan putkea tai
vastaavaa pitkin turbiiniin, seké aaltovoima.

“Vesivoimala eli vesivoimalaitos on vesivoimaa tuottava voimalaitos. Vesivoimalan
toiminta-ajatus perustuu veden potentiaalienergiaan, joka muuntuu korkeuseron vai-
kutuksesta liike-energiaksi. Veden liike-energia muunnetaan edelleen turbiinilla gene-
raattorin pyorimisenergiaksi.” (Wikipedia, 2017)

Yleisesti puhuttaessa vesivoimalaitoksesta, ymmarretddn sen olevan kuvan 1 mu-
kainen. Vesivoimalaitos hyodyntad kahden vesipinnan vilistd korkeuseroa. Vesi joh-
detaan korkeammalta tasolta alemmalle tasolle laitoksen turbiinin ldpi. Turbiini pyo-
rittdd generaattoria. Muuntaja muuntaa sahkéjannitteen sahkéverkkoon soveltuvak-
si ja sahko jatkaa matkaansa verkkoon. (Suomen vesiputoukset, 2017)
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Vesivoimala

Siirtoverkko

Voimalaitos

Kuva 1 Tyypillisen vesivoimalan toimintaperiaate. (Suomen vesiputoukset, 2017).

“Vesivoimaloihin liittyy ldhes aina joen patoaminen putouksen kohdalta. Tiamd teh-
dddn tasaamaan joen luontaisia virtaamavaihteluita sekd siksi, ettd voimalaan pddse-
van veden mddrd olisi helposti kontrolloitavissa mm. sdhkon kulutushuippujen mu-
kaan. Kdytdnndssd padon yldpuolelle syntyy suuri seisovan veden massa (tai tekojirvi),
joka peittid alleen - tai vaihtoehtoisesti jittdd kuivaksi - ennen vapaana virranneen
jokiuoman putouksineen.” (Suomen vesiputoukset, 2017)

Vapaasti virtaavaan veteen asennettava vesivoimalaitos voi olla esimerkiksi kuvan
2 mukainen. Kuvassa on ns. in-stream vesivoimalaitos (laite), joka sisdltda turbiinio-
san eli vaihteiston, laakeriston ja generaattorin. My6s voimansiirto, ohjausjdrjestel-
md, tehomuunnin ja sahkéverkkoon integroiminen ovat olennaisia osia voimalassa.
(Ladokun;Ajao;& Sule, 2013)
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Kuva 2 Piirros tyypillisesta hydrokineettisesta turbiinijarjestelmasta ns. in-stream
pienvesivoimalasta. (Ladokun;Ajao;& Sule, 2013)

Vesivoimalaitokset luokitellaan niiden energiantuotantokapasiteetin mukaan, ilmais-
tuna megawatteina. Vaikka laajamittaiset vesivoimalaitokset voivat tuottaa runsaat
100 MW, pienet vesivoimalaitokset tuottavat yleensi alle 10 MW. Energiantuotanto-
kapasiteetin perusteella pienvesivoimatuotanto jakautuu neljdan eri alaluokkaan, jot-
ka on eritelty alla olevassa taulukossa 1. Vaikka eri maissa on erilainen kriteerist6
vesivoimalaitosten luokittelemiseksi, vesivoimaloiden yleinen luokittelu on taulukon
1 mukainen. (Singh, 2009) Suomessa on yli 220 vesivoimalaitosta, joiden yhteenlas-
kettu teho on noin 3100 MW. (Energiateollisuus ry, 2018)

Taulukko 1. Vesivoimalaitosten luokittelu (Singh, 2009)

Vesivoiman Kapasiteetti Sovellettavuus

tyyppi

Suuri Yli 100 MW Yleensa sy6tto suureen sdhkoverkkoon (suuret
kaupunkikeskukset).

Keskikokoinen  15-100 MW Yleensa verkkoon sy6ttd (keskikokoiset
kaupunkikeskukset).

Pieni 1-15MW Pienet yhteisdt, joilla on mahdollisuus toimittaa
sahkoa alueelliselle verkolle.

Mini Enintdan 100 kW, mutta alle = Joko itsendisesti tai useammin syéttamalla

1MW verkkoon (pienet tehtaat tai eristetyt yhteisot).
Mikro 5 kW:sta 100 kW:iin asti Yleensa tehon syotto pienelle yhteisolle

tai maaseutualueelle, jotka sijaitsevat
syrjaseuduilla ja verkon ulottumattomissa.

Piko muutamasta sadasta 1-2taloa
watista jopa 5kW:iin
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3. Kineettisen vesivoiman
matemaattis-fysikaaliset ilmiot

Fysiikan kannalta korkeammista nousuista tulevalla vedelld on enemman potentiaa-
lista energiaa kuin vedessi, joka on alhaisemmilla korkeuksilla. Kuvassa 3 on havain-
nollistettu, miten potentiaalinen energia muuttuu kineettiseksi energiaksi veden liik-
kuessa korkeammasta alempaan tasoon. (Cheng, 2008)

© Johnny T. Cheng
worldofwaterfalls.com

& More Potential Energy

Potential Energy released as
Kinetic Energy by gravity as
accelerating water

Kineettinen energia eli like-energia

Kuva 3 Havainne kuva potentiaalisen energian muuttumisesta kineettiseksi. (Cheng, 2008)
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"Vesivoima on tulen jilkeen vanhin tunnettu energian tuottamisen tapa. Aurinko
haihduttaa ensin vettd meristd ja vesistoistd pilviin, joista se sataa alas kerddntyen si-
sdvesistoihin merenpinnan yldpuolelle. Koskissa ja putouksissa virtaavalla vedelli on
potentiaalienergiaa, joka muuttuu liike-energiaksi.” (Wikipedia, 2017)

Hydrokineettiset energiansiirtojirjestelmit kuvataan sahkomekaanisiksi energi-
anmuuntimiksi, joita voidaan kédyttdd, ei ainoastaan aaltoenergian ja merivirtojen
muuttamiseen valtamerissd vaan my6s luonnollisiin virtauksiin, kuten jokiin, joki-
suiden vuorovesiin ja joihinkin rakennettuihin vesivéyliin. Kéytettavissd oleva teho
riippuu veden tiheydesti, virtaavasta vesikanavasta tai turbiinin poikkipinta-alasta ja
veden virtausnopeudesta. Vaadittu vesivirran vahimmaisnopeus on tyypillisesti va-
lilld 1,03 m/s ja 2,06 m/s. Optimaaliset virrat ovat vililld 2,57 m/s - 3,6 m/s. Voiman
laskentaan hydrokineettisessd suunnittelussa kaytetddn seuraavaa kaavaa:
(Ladokun;Ajao;& Sule, 2013)

=~pAUs* nCp ¢))

missi

P, on kokonaisvoima

p, on massan (veden) tilavuus 1000kg/m3

A, on turbiinin pinta-ala

U,® , on veden virtausnopeus (kuutioina nvs)

1, on gencraattorin techokkuus

Cp, on tehokerroin * vapaavirtausturbiineilla on n. 0,25
?

Virtaama eli tilavuusvirta on virtauskanavan (putken, uoman, vesistéalueen tms.)
poikkileikkauksen lapi kulkevan nestemdédrin tilavuus aikayksikossa. SI- jarjestel-
massd virtaaman yksikkona on m3/s. (Ladokun;Ajao;& Sule, 2013)
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4, Kineettiseen vesivoimaan
liittyva teknologia

Vesivoiman hyodyntiminen on ollut kdytetyimpié energialdhteitd jo vuosituhansien
ajan. Perinteisesti on hyddynnetty vesimassan potentiaalienergiaan perustuvaa tek-
niikkaa. Vasta viime vuosikymmenien ajan on oivallettu myds kineettisen energian
hyodynnettdvyys. Edelld mainitun pohjalta maailmalla on tutkittu kohteita, joissa
vesimassat liikkkuvat mm. vuoroveden vaikutuksesta. Tutkimuksen ja kehityksen pai-
nopisteen voidaan sanoa olevan jo mainitun vuoroveden tutkimisessa ja jonka lisak-
si tutkitaan paljon my6s aaltoenergiaan liittyvid mahdollisuuksia. Tédssd kappaleessa
on esimerkinomaisesti kuvattu muutamia kineettisen energialdhteen teknologioita,
luonnollisesti keskittyen niithin markkinoilla seké kehitysvaiheessa oleviin teknolo-
gioihin, jotka voisivat soveltua Lapin maakunnan vesistoissé kdytettaviksi.

4.1 MARKKINOILLA OLEVAT TEKNOLOGIAT

Selvityksen perusteella maailmalta 16ytyy suuri maira eri kayttotarkoituksiin ja -
oloihin liittyvdi teknologiaa. Suurimmat tutkimus- ja kehityskohteet, kuten ylla mai-
nittiin, ovat vuorovesi- ja aaltovoimalaitteet, joita on my0s laajasti tuotteistettu. Esi-
merkinomaisesti kuvia molemmista ratkaisuista on kuvassa 4 esitetty aaltoenergian
hyodyntdmiseen tarkoitettuja laitteita ja kuvassa 5 vastaavasti vuoroveden hyodynta-
miseen liittyva laitteisto.
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Kuva 4 Vasemmalla Laminaria BVBAnN (Laminaria BVBA, 2018) ja oikealla Ocean
Power Technologies Inc. (Ocean Power Technologies Inc., 2018) ratkaisut aaltovoiman
hyddyntéamiseksi.

Kuva 5 Tidalys vuorovesivoimala (Tidalys, 2018)

Téssd selvityksessd on varsinaisten laite-esimerkkien valinnassa pyritty ottamaan
huomioon teknologian kéytettdvyys ja tekniset ratkaisut huomioimalla Lapin maa-
kunnan alueen vesistojen keskimadrdinen syvyys ja vallitsevat, paikoin ankarat, sda-
olosuhteet. Huomioon on otettava myos se seikka, ettd osa esitetyisté laitteista on
prototyyppivaiheessa, miké lisdd mielenkiintoa tutkia nditd laitteita Lapin maakun-
nan alueella hydodynnettavaksi.

4.1.1 Idénergie jokiturbiini

Idénergie on kanadalainen yritys, joka kehittda ratkaisuja uusiutuvan energian sah-
kontuotantoon. Yrityksen lanseeraama, kuvassa 6 esitetty jokiturbiini on pienen fyy-
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sisen kokonsa (korkeus 66 cm, leveys 132 cm) ansiosta soveltuva kaytettaviksi mata-
lissa vesistdissd. Kevyen rakenteensa ansiosta (paino 131 kg) se on my6s mahdollista
kuljettaa helposti asennuspaikalle, esimerkiksi alueelle joihin on huonot kulkuyhtey-
det. (Idénergie, 2016)

100 % waterproof generator

Sleeks NACA
Interchangeable blades

Retaining
plates

Direction
y of
Stainless steel o tati
ancorage base - Ieaen
Direction of flow Back view

Three-parts removable stand
and abrasion pads Underwater connection
protector

Kuva 6 Jokiturbiinin kuvaus (Idénergie, 2016)

Jokiturbiini voidaan ankkuroida virtaavan vesiuoman pohjaan ja se voidaan asentaa
jopa 60 cm syvyiseen veteen. Sihkoenergiaa voidaan tuottaa, kun veden virtausno-
peus on 1 m/s — 3,5 m/s ja kiertonopeuden ollessa 100 - 250 rpm. Yhdestd jokiturbii-
nista voidaan saada tehoa 100 — 500 W. Yhdella turbiinilla on veden virtausnopeudes-
ta riippuen mahdollista tuottaa vuositasolla 9oo - 5100 kWh sdhkoenergiaa. (Idéner-
gie, 2016)

Ennen turbiinien asennusta, on ensiksi otettava selvaa:

e joen virtausnopeus

o veden syvyys

e joenuoman piirteet

o asennuspaikka ja etaisyys akkuihin.

Teknologiset ratkaisut jokiturbiinissa helpottavat kdyttdonottoa. Turbiiniin integroi-
tu elektroniikka takaa sdéhkontuotannon optimoinnin. Jokiturbiinissa on tdysin ve-
denpitdvd sahkogeneraattori, joka ei sisdlld kdyttoakselia turbiinin ja generaattorin
vililld. Generaattorikotelon sisdlld on sahkdmuuntimen elektroniikkalevy, jotta sih-
kon optimaalinen muuntaminen ja generaattorin ohjaus saadaan aikaan. Se mahdol-
listaa akkujen lataamisen turbiinin optimaalisen nopeuden sditdmisen yhteydessa.
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Lisdksi generaattorikotelon sisélld oleva “moottoritila” mahdollistaa mm. optimaali-
sen sihkén muuntamisen, optimaalisen pydrimisnopeuden sddtimisen, turbiinin
automaattisen kdynnistyksen, jatkuvan tehon optimoinnin, kaukovalvontaominai-
suuden sekd hatdjarrutuksen. (Idénergie, 2018¢)

52y L.

vsD

i‘_' ! 2i - 4B VDC
:h \__,@ 125V DC POWER POWER
L »&0—& e
P - P
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s | o
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— 6 KW DC-DC CONVERTER

vsD

Tkm

Kuva 7 Kaksisuuntainen muunnin (Idénergie, 2018c)

Kaksisuuntainen muuntotekniikka mahdollistaa (kuva 7) sahkon siirron suuremmal-
la jannitteelld pitkidkin matkoja ilman merkittévia tappioita. Muuntotekniikan avul-
la on my6s mahdollisuus yhdistdd useita turbiineja, yhteensa enintadn 6 kW sahkaote-
hon verran. Jokiturbiini pystyy siten tdyttdméaan asunnon sdhkoiset tarpeet tuotta-
malla korkeintaan 12 kWh pdivissa. (Idénergie, 2018a)
Energiantuotanto/sahkontuotanto prosessi:
o Veden virtaus mahdollistaa generaattorin aktivoivien turbiinien pyorivin
liikkeen.
o Jokiturbiinit kytketdan ensin joen rannalla olevaan liitantdkoteloon.
» Energia muunnetaan sdhkoksi sisddnrakennetun “dlykddn muuntimen”
avulla.
o Muunnettu energia siirretddn paristoihin sahkokaapelilla.
o Tukeva sdhkokaapeli tuo sahkod akkupankkiin, jolloin jannitteen ulostulo
alenee 72V, 60V, 48 V ja 24 V kaksisuuntaisen muunnintekniikan avulla.
« Paristot latautuvat 24 tuntia vuorokaudessa.
o Invertteri muuntaa tasavirran (24 — 48 V DC) vaihtovirtaan (120 V AC).
(Idénergie, 2018b)

Taulukossa 2. on havainnollistettu jokiturbiinin pdivittdinen energiantuotanto, joka
on riippuvainen veden virtausnopeudesta. Jos akkujen varaustila laskee liian alhai-
seksi, varmuuslaitteena joudutaan kayttdmaan dieselgeneraattoria tehostamaan lait-
teistoja ja lataamaan paristot. (Idénergie, 2018b)

18 - Arja Kotkansalo * Aslak Siimes - Piia Ailinpieti « Mikko Rintala



Taulukko 2. Energiantuotanto (Idénergie, 2018b)
Veden virtausnopeus (m/s) 1 15 2 25

Paivittdinen tuotanto (kWh/péiva) 2,3 4,7 78 116

Kuva 8 |dénergia jokiturbiini (Idénergie, 2016)

Jokiturbiinin (kuva 8) tavoitteena on tuottaa energiaa ympéristoystavallisesti, vahin-
goittamatta vesiston eldimid. Aldenin tutkimuslaboratorio Yhdysvalloissa on tehnyt
tutkimuksia Darrieus-tyyppisesta turbiinista, joka on samanlainen kuin Idénergien
kéayttama. Tutkimus osoitti, ettd vaikutukset vesiston eldimiin olivat erittdin vahaisia.
(Amaral, 2001) My6s Kanadan "Fisheries and Oceans Canada” on arvioinut Idéner-
gien jokiturbiinit vaarattomiksi jokien virtapaikoissa (Therrien & Bourgeois, 2000).
(Idénergie, 2018d)

Veneilijoille ja muille vedessi liikkujille on turvallisuus- ja varoitustarvikkeita saa-
tavilla; kuten rannalle merkitty huomio/tunnistemerkKki ja jokiturbiinin yla- ja ala-
puolelle jokeen sijoitettava varoituspoiju. Meri- tai rautapitoisiin olosuhteisiin mene-
vit jokiturbiinit voidaan pinnoittaa suojakerroksella. Laitteen hinta on noin 18 00o€
(12 ooo CAD). (Idénergie, 2018e)

4.1.2 PowerPal Low Head

PowerPal on kanadalaisldhtdinen yritys, joka on ollut toiminnassa vuodesta 1998. Yri-
tyksen tuotevalikoimaan kuuluu monenlaisia mikro-vesivoimajirjestelmii. PowerPal
tuotteita myydadn niin pienempédédn kuin suurempaan sihkontuotantoon jo yli 8o
maassa. (Property of Asian Phoenix Resources Ltd, 2018a)

Tuotteista pienikokoisiin kuuluvan, ”Low Head” kuvassa 9, tuoteperheen laitteistot
tuottavat sdhkoenergian yksivaiheisella kestomagnetisoidulla AC-generaattorilla,
joka on akselin vilityksella kiinnitetty turbiinipyérdan. Toiminta vaatii pudotuskor-
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keutta, jonka yldpédstd vesi ohjataan pyorivadn liikkeeseen ja ohjataan putkea pitkin
turbiinille. (Property of Asian Phoenix Resources Ltd, 2018b)

Kuva 9 PowerPal Low Head (Property of Asian Phoenix Resources Ltd, 2018b)

Yksinkertaisen- ja kevyen rakenteen ansiosta PowerPal, kuvassa 10, on helposti asen-
nettavissa. PowerPal Low Head tuotteissa ei ole juoksevia kustannuksia ja huoltokus-
tannukset ovat erittdin alhaiset. (Property of Asian Phoenix Resources Ltd, 2018b)

Kuva 10 PowerPal Low Head turbiini asennettuna (Asian Phoenix Resources). (Piggott &
Woofenden , 2016)

PowerPal pienikokoiset turbiinit "Low Head” tuoteperheeseen kuuluu kolme tuotetta.
Taulukossa 3. on kuvattu kaikkien kolmen tuoteperheen tuotteen tiedot. (Property of
Asian Phoenix Resources Ltd, 2018b)
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Taulukko 3. PowerPal Low Head tuoteperheen tiedot (Property of Asian Phoenix Resources

Ltd, 2018b)
MGH-200LH MHG-500LH MHG-1000LH
Putouskorkeus 15m 15m 15m
Virtausnopeus 351/s 70l/s 130 /s
Tuotettu teho 200W 500 W 1000 W
4.1.3 SMART Monofloat

Smart Hydro Power on saksalaisldhtoinen 2010 perustettu yritys, jossa kehitetdén ja
toteutetaan edullisia uusiutuvan energian hankkeita. Yritys kdynnistyi kineettisten
turbiinien kehittdjdna. Yrityksen SMART-tuoteperheeseen kuuluu SMART Monoflo-
at kuvassa 11 ja SMART Free Stream, josta tarkemmin kappaleessa 4.1.4 sekd kehityk-
sessd oleva SMART Slow Flow turbiinit. Ndama kaikki turbiinit kehitettiin tuotta-
maan sdhkotehoa virtaavien vesien kineettiselld energialla. Smart Hydro Power lait-
teiden toiminta ei vaadi patoja tai putouskorkeutta vaan sahkdenergia saadaan veden
suuremman virtausnopeuden avulla. Yrityksen jokiturbiinit on rakennettu moduu-
leihin ja ne voidaan integroida aurinkosihkon kanssa hybridijarjestelmaan. (Smart
Hydro Power, 2018a)

1e diving foat \
One diving Noat 5 kW underwater

generator

Dabris protection

Di user

Kuva 11 SMART Monofloat turbiini (Smart Hydro Power, 2018a)

Tuoteperheen SMART Monofloat turbiini on suunniteltu siten, ettd se voidaan ank-
kuroida joko joen pohjaan, sillan tukirakenteisiin tai rantapenkalla sijaitsevaan kiin-
nityselementtiin (kuva 12). Laitteen kaytt6 vaatii vdhintd4n 2 m syvén ja levedn uo-
man sekd vedenvirtauksen, joka tulee olla 1 - 2,8 m/s. SMART Monofloat on pontto-
nin varassa kelluva vaaka-akseliturbiini, jonka etuosa on suojattu suojaverkolla esta-
en roskien kulkeutumisen 3 terdiseen roottoriin. (Smart Hydro Power, 2018a)
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Kuva 12 SMART Monofloat turbiini (Smart Hydro Power, 2018b)

Alla olevassa taulukossa 4. on kuvattu SMART Monofloat tekniset tiedot.

Taulukko 4. SMART Monofloat tekniset tiedot (Smart Hydro Power, 2018a)
Teho 250-5000 W

Koko Pituus 3130 mm
Leveys: 1600 mm
Korkeus: 2010 mm

Py&rimisnopeus 90 -230 rpm

Paino 380 kg

Roottorin siipien lukumaara 3

Roottorin halkaisija 1000 mm
4.1.4 SMART Free Stream

SMART Free Stream kuvassa 13 on my0s saksalaisen Smart Hydro Powerin valmista-
ma jokivesiin tarkoitettu turbiini. Laite sopii asennettavaksi joen tai kanavan poh-
jaan. Laitteiston etuosassa sijaitseva metallinen aita estdd vedessd kulkevan roskan
péddsyn turbiiniin. Smart Free Stream laitteisto on suunniteltu toimimaan veden vir-
tauksilla valilld 1 - 3.2 m/s. Valmistajan ilmoittama asennuksen veden minimi syvyys
on 1.1 m ja minimi vesiuoman leveys 1.2 m. (Smart Hydro Power, 2018a)

22 - Arja Kotkansalo * Aslak Siimes * Piia Ailinpieti + Mikko Rintala



Kuva 13 SMART Free Stream laitteiston asennus (Smart Hydro Power, 2018b)

Taulukossa 5. on kuvattu SMART Free Stream tekniset tiedot.

Taulukko 5. SMART Free Stream tekniset tiedot (Smart Hydro Power, 2018a)
Teho 250-5000 W

Koko Pituus 2640 mm
Leveys: 1120 mm
Korkeus: 1120 mm

Pydrimisnopeus 90-230 rpm
Paino 300 kg
Roottorin siipien lukum&ara 3

Roottorin halkaisija 1000 mm

4.1.5 Blue Freedom Portable

Blue Freedom on saksalaisen Aquakin GmbH -yrityksen tuoteperhe. Aquakin on
erikoistunut erilaisiin vesivoiman tuotantolaitteiden kehitystyohon. Lapin maakun-
nan vesistoihin, Aquakinin kehittdmistéd tuotteista potentiaalisin on Blue Freedom
Portable kuvassa 14. Tama mukana kannettava laite lataa 5000 mAh siséisid akkujaan
pyorivalla turbiinilla ja sy6ttad tehon usb-porttien kautta halutuille laitteille. Tauluk-
koon 6. on koottu Blue Freedom Portable tarkemmat tekniset tiedot. (Blue Freedom,
2018)
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Taulukko 6. Blue Freedom Portable tekniset tiedot (Blue Freedom, 2018)

ulkohalkaisija 20 cm
sisdhalkaisija 12cm
paino 690 g
kapasiteetti 5.000 mAh
teho 5W
verkkojannite 110-240V

Kuva 14 Blue Freedom Portable kayttévalmiina (Gigazine, 2016)

4.2 SUUNNITTELUVAIHEESSA OLEVAT TEKNOLOGIAT

Tiéssa osiossa esitelldan suunnitteluvaiheessa olevia kineettiseen vesivoimaan liittyvia
teknologioita. Nédiden teknologioiden kehitysvaiheet vaihtelevat, mutta tutkimuksen
aikana ne on havaittu potentiaalisiksi kdytettavyydeltddn Lapin maakunnan vesistoi-
hin.

4.2.1 Waterotor

Waterotor (kuva 15) on kanadalaisen Waterotor Energy Technologies Inc. —yrityksen
kehittdmai vaakaturbiinilaitteisto. Laitteiston kehitystyo aloitettiin vuonna 2011 ja ke-
hitystyo on edennyt useamman pilotoinnin kautta vaiheeseen, jossa laitteistoa pyri-
tddn lanseeraamaan markkinoille. Laitteisto on tarkoitettu toimimaan téysin upotet-
tuna ja laitteisto pystyy tuottamaan energiaa jopa 0,9 m/s virtauksessa. (Waterotor
Energy Technologies Inc., 2018)
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Kuva 15 Waterotor laitteisto (Scott, 2015)

4.2.2 Thropton Energy Services

Thropton Energy Services on kehittanyt kelluvan kineettiseen vesivoimaan perustu-
van laitteiston, joka on suunniteltu hyvin mataliin ja hitaasti virtaaviin vesiin. Lait-
teiston minimivaatimukset vesiston suhteen ovat 1,75 m veden syvyyttd ja o,5 m/s
virtausta. Laitteistoa on koekaytetty muutamissa pilottikohteissa, mutta laitteiston
markkinoille tulosta ei timén julkaisun kirjoitushetkella ollut tietoa saatavilla. (Tho-
ropton Energy Services, 2018a)

Aam

USABLE POWER OUTPUT (W)

BATTERY CHARGING
dick here for details

05060708091.01.11.21.31415161.7181920
WATER GURRENT SPEED (ms)

Kuva 16 Thropton Energy Services laitteiston tuotantopotentiaali (Thropton Energy Services,
2018b)
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Kuvassa 16 on esitettynd kaavio, miten turbiinin halkaisijan koko (4m, 3.4m, 2.8m ja
2.2m) ja veden virtaus vaikuttavat, kuinka paljon laitteisto voi tuottaa tehoa. (Throp-
ton Energy Services, 2018b)

4.2.3 DDMotion jokiturbiini

DDMotion on Yhdysvaltalainen yritys, jonka padfokuksena on kehittdd mekaanisia
innovaatioita eri tarkoituksiin. DDMotion on kehittdmissa jokiin soveltuvaa mekaa-
nista vaaka-akseliturbiinia, jonka erityisominaisuutena on turbiinille tulevan vesivir-
ran sdddettavyys liikkuvalla ohjauslevylld. (DDMotion, 2018)

Turbiini kiyttdd DDMotionilla kehitettyd mekaanista nopeusmuuttajaa ja vakio-
nopeusgeneraattoria. Turbiinissa on patentoitu Transgear ™ -vaihteistolla oleva luuk-
ku, joka ohjaa virtauksen madrda roottorille. Pydrimisnopeutta (rpm) voidaan myos
sdatad. Virta siirretadn vakionopeusgeneraattoriin. Vedenalaiseen alustaan asennettu
turbiini kerrotaan olevan ympiaristdystéavéllinen. Kalat voivat uida vapaasti ja jokilii-
kenteellekdin siité ei olisi haittaa. Laitteisto ei tarvitse patoja. Kuvassa 17 on esiteltyna
laitteiston toimintaperiaate. Tdman julkaisun kirjoitushetkelld DDMotion jokiturbii-
nista ei ollut saatavilla tarkempia teknisia tietoja. (DDMotion, 2018)

Extreme Condition - Hatch Closed for Protection

Kuva 17 DDMotion jokiturbiinin toimintaperiaate (DDMotion, 2018)
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9. Lait, saannokset ja asetukset
seka ymparistovaikutukset

Tassd kappaleessa kisitellddn vesivoimaa koskevat lait, asetukset, sdddokset ja erillis-
sopimukset sekd vesivoiman ymparistévaikutukset Lapin maakunnassa.

5.1 VESILAKI (587/2011)

Vesilaki (587/2011) on vesivarojen ja vesiympariston kayttod koskeva yleislaki. Se oh-
jaa vesien kéyttod ja rakentamista. Alkuperdinen vesilaki (264/1961) uusiutui keskei-
siltéd osiltaan, joista huomattavimmat ovat vesivoiman rakentamista ja kiyttod koske-
vat saddokset. Ajanmukaistettu laki ei muuttunut soveltamisalaltaan eika keskeisilta
periaatteiltaan, mutta se vastaa nyt paremmin muutoksia vesivarojen kéytossd, yhtei-
solainsdaddannossa sekd yhteiskunnassa yleisesti. (Kemijoki Oy, 2017)

Vesilain tavoitteena on:

o TEdistdd, jdrjestid ja sovittaa yhteen vesivarojen ja vesiympdriston kdyttod

niin, ettd se on yhteiskunnallisesti, taloudellisesti ja ekologisesti kestdvdd.
o Ehkdistd ja vihentdd vedestd ja vesiympdriston kdytostd aiheutuvia haittoja.
o Parantaa vesivarojen ja vesiympdriston tilaa.” (Finlex, 2011)

Vesilain 2 luvussa yleiset oikeudet, velvollisuudet ja rajoitukset 1§ mukaan joessa tai
purossa, joka kuuluu puoliksi kahteen eri kiinteistoon tai kahteen kiinteistdjen yhtei-
seen alueeseen, kummankin puolen omistajalla on oikeus yhtd suureen osaan siind
virtaavasta vedestd. (Finlex, 2011)

Vesilain 2 luvun 9 § sdddetddn rakennelman kunnossapito ja poistaminen. Vesis-
toon tehdyn rakennelman omistajan on pidettavd rakennelma sellaisessa kunnossa,
ettei siitd aiheudu vaaraa taikka yleista tai yksityistd etua loukkaavia vahingollisia tai
haitallisia seurauksia. (Finlex, 2011)

“Ilman lupaviranomaisen lupaa ei saa poistaa rakennelmaa, joka vaikuttaa
vedenkorkeuteen tai vedenjuoksuun. Luvan myontimisen edellytyksend on, ettd
rakennelman poistaminen ei merkittivdisti loukkaa yleistd tai yksityistd etua.
Rakennelman poistamista koskevaan pddtokseen on liitettivd yleisen tai yksityisen
edun turvaamiseksi tarpeelliset mddrdykset. Poistamisesta johtuva edunmenetys on
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korvattava. Silld, joka ei ole osallistunut hankkeen kustannuksiin, ei kuitenkaan
ole oikeutta saada korvausta poistettavasta rakennelmasta johtuneen edun
menettdamisestd.” (Finlex, 2011)"

Luvanvaraisia vesitaloushankkeita kasitelladn lain luvussa kolme ja pykélassd 3§ on
lueteltu 11 eri kohtaa, joihin vesitaloushankkeilla on aina oltava lupaviranomaisen
lupa. Naista kaksi voisi liittya ”in-stream” laitteen lupiin:
o Valtavéylin tai yleisen kulku- tai uittoviyldn sulkemiseen tai supistamiseen
sekd vdyldn kdyttdmistd vaikeuttavan laitteen tai muun esteen asettamiseen.
o Vesivoimalaitoksen rakentaminen vaatii luvan. (Finlex, 2011)

Vesilain 4 luvussa kisitelldan veden ottamista pinta- ja pohjavesistd. Pintaveden otta-
misella tarkoitetaan veden ottamista vesistoistd sekd noroista ja ojasta. Pykéldssd 3 §
(8.9.2017/611) "pintaveden ottaminen toisen vesialueelta” on seuraava:

“Kiinteiston omistaja ja haltija saa ottaa pintavettd toisen vesialueelta
tavanomaista kiinteistokohtaista kiyttod varten sekd sijoittaa vesialueelle
ottamisen edellyttimidn laitteen ja johdon, jos ottamisesta ei aiheudu 3 luvun 2
§:n mukaisia seurauksia. Edellytyksend on lisiksi, ettd ottamisesta ei aiheudu
haittaa niille, jotka lupaviranomaisen luvan tai vesialueen omistuksen tai
hallinnan perusteella ottavat vetti samalta vesialueelta. Lupaviranomainen voi
hakemuksesta antaa oikeuden muuhun kuin 1 momentissa tarkoitettuun
pintaveden ottamiseen ja sitd varten tarpeellisten laitteiden sijoittamiseen toisen
alueella.” (Finlex, 2011)

Eli veden ottamista varten saisi esim. joen pintaan sijoittaa laitteen ja siitd tulevan
johdon (jopa toisen alueelle). Edelld mainittua laitetta voidaan verrata kokonsa puo-
lesta vaikkapa ”in-stream” vesivoimalaitteeseen.

5.1.1 Vesilain kayttosdannostelyn uudistaminen

Energiateollisuus ry (ET) on maaliskuussa 2017 ldhettinyt Suomen sekd ymparisto-
valiokunnalle ettd talousvaliokunnalle lausunnot hallituksen esityksestd vesilain
kayttooikeussddntelyn uudistamiseksi (HE 262/2016 vp) (nykyisen vesilain kéyttdoi-
keussadntelyn saattamiseksi perustuslainmukaiseksi). Hallituksen esityksessd pyri-
tddn tdsmentdmain yleisen tarpeen kisitettd. Energiateollisuus ei nde talld hetkelld
muutostarpeita nykyisessé vesilainsdddanndssi. (Energiateollisuus ry, 2017)

ET:n lausunnossa mainitaan, ettd todenndkdisesti suuret vesivoimahankkeet ja
muut suuret energiahankkeet tayttavit yleisen tarpeen kriteerit. Heiddn huolena on,
ettd pienemmat vesivoiman hyodyntdmistd koskevat hankkeet voivat estyi, vaikka
niitdkin tarvittaisiin hajautetussa sihkontuotantojarjestelméassa ja ne voisivat tayttaa
yleisen tarpeen kriteerit. Lisdksi sddntely saattaa vaikeuttaa esimerkiksi merituulivoi-
maloiden rakentamista seka aaltovoimaloiden hyodyntimistd. ET pyytdd ymparisto-
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valiokuntaa kiinnittimdan huomiota mm. siihen, ettd kayttooikeussdantely ei saa
vaikeuttaa uusia energiatuotantotapoja hyddyntdvien hankkeiden toteuttamista.
(Rytkonen, 2017)

5.2 KOSKIENSUOJELULAKI (35/1987)

Koskiensuojelulaissa (35/1987) uuden voimalaitoksen rakentamiseen ei saa myontaa
vesilaissa (264/61) tarkoitettua lupaa Suomen 53 vesistdssé ja vesiston osissa (Finlex,
1987). Em. koskiensuojelulaissa mainittu vesilaki 264/61 on kumottu lailla 27.5.11/857.
Nykyinen koskiensuojelulaki noudattaa siis kumottua vesilakia. Timd on hieman
himmentévia ja kysymyksia herdttava, koska voimassa oleva vesilaki (27.5.2011/587)
on sisdlloltdan osittain erilainen.

Alla koottu muutamia otteita kumotusta vesilaista 264/61. Ensimmaisessa luvussa
kerrotaan yleisid saddoksid ja esim. 17 § pykildssd mainitaan:

"Veden vapaata juoksua sellaisessa uomassa, joka timdn luvun 2 §:n mukaan ei
ole vesisto, ei saa alapuolella asuvan vahingoksi ilman asianomaisen suostumusta
muuttaa tai estdd, ellei uoman tai sen yldpuolisen altaan omistajan oma
kayttotarve sitd vaadi. Jos alempana oleva kdyttdd uoman vettd talousvedeksi, ei
ylempdind oleva kuitenkaan saa kdyttdd sitd muuhun tarkoitukseen siind mddrin,
ettd alempana olevan talousveden saanti estyy.

Oikeudesta veden ottamiseen on lisdksi voimassa, mitd 9 luvun 17 §:ssd sdddetddn.
Edelld 1 momentissa tarkoitettua uomaa tai veden juoksua siind ei saa niin
muuttaa, ettd siitd aiheutuu vahinkoa toisen maalle. Aluehallintovirasto voi
kuitenkin antaa luvan rakentamiseen noudattaen soveltuvin osin, mitd vesistoon
rakentamisesta sdddetddn.” (22.12.2009/1391) (Finlex, 1961).

Selvennykseksi edelliseen 2 § mukaan vesistona tai sen osana ei pideta:

1. ojaa, noroa ja sellaista vesiuomaa, jossa ei jatkuvasti virtaa vettd eikd
runsasvetisimpinidkiin aikana ole riittdvasti vettd veneelld kulkua tai uiton
toimittamista varten ja jota kalakaan ei voi sanottavassa maarassa kulkea; eiké

2. ldhdettad seki kaivoa ja muuta vedenottamoa, vesisiili6ti ja tekolammikkoa.
(Finlex, 1961)

Seitsemittitoista pykalda tdydennetadn (17 a §), joka kuuluu ndin: “Jos edelld 17

§:ssd tarkoitettu, muualla kuin Lapin maakunnassa sijaitseva, uoma on luonnontilai-
nen, ei sitd saa muuttaa niin, ettd uoman sdilyminen luonnontilaisena vaarantuu.
Sama on koko maassa voimassa luonnontilaisesta lihteestd. Aluehallintovirasto voi
yksittdistapauksessa hakemuksesta myontdid poikkeuksen 1 momentin kiellosta, jos
momentissa tarkoitettujen uomien tai ldhteiden suojelutavoitteet eivit huomattavasti
vaarannu. Jos 1 momentissa tarkoitettu seuraus aiheutuisi hankkeesta, johon on haettu
tdmdn lain mukaista lupaa, lupa-asian yhteydessd on viran puolesta tutkittava kysy-
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mys poikkeuksen myontimisestd. Poikkeuksesta on muutoin soveltuvin osin voimassa,
mitd aluehallintoviraston luvasta sdddetddn.”

Kumotussa laissa luvussa 3 kisitellaan vesivoiman hyvaksikéyttod; voimalaitoksen
rakentamista, yhteisen vesivoiman kayttamisté ja voimalaitoksen pystyttamiseksi an-
nettavista oikeuksista (Finlex, 1961).

5.3 KALASTUSLAKI (379/2015)

Kalastuslain (379/2015) ensimmaiisen pykaldn mukaan lain tarkoituksena on parhaa-
seen kéytettavissad olevaan tietoon perustuen jarjestda kalavarojen ekologisesti, talo-
udellisesti ja sosiaalisesti kestava kaytto ja hoito siten, ettd turvataan kalavarojen kes-
tdva ja monipuolinen tuotto, kalakantojen luontainen elinkierto sekd kalavarojen ja
muun vesiluonnon monimuotoisuus ja suojelu. (Finlex, 2015)

Lakia sovelletaan kalastukseen:

1) vesilain (587/2011) 1 luvun 3 $:n 1 momentin 2 kohdassa tarkoitetulla vesialueella;
2) Suomen talousvyohykkeestd annetun lain (1058/2004) 1 §:ssd tarkoitetulla
talousvyohykkeelld;

3) vesialueen rajan ulkopuolella olevalla tulva-alueella, kun se on veden peittimd.

Mitd tissd laissa sdddetddn kalasta ja kalastuksesta, koskee myos nahkiaista ja
rapua sekd niiden pyyntid.” (Finlex, 2015)

5.4 LUONNONSUOJELULAKI (LSL) (1096/1996)

Luonnonsuojelulain (1096/1996) tarkeimpéni tavoitteena on luonnon monimuotoi-
suuden yllapitiminen. Tdma tarkoittaa luontotyyppien, elidlajien ja geenien vaihtele-
vuuden ja monipuolisuuden ylldpitimistd. Myds luonnonkauneuden ja maisema-ar-
vojen vaaliminen, luonnonvarojen ja luontoympériston kestavin kayton tukeminen,
luonnontuntemuksen ja luontoharrastuksen lisidminen sekd luonnontutkimuksen
edistiminen ovat lain tavoitteina (Finlex, 1996). Luonnonsuojelulailla on saatettu
Suomessa voimaan seuraava EU-lainsdddédnto:
o Luontodirektiivi (92/43/ETY), joka koskee luonnonvaraisen eldimiston ja
kasviston suojelua.
o Lintudirektiivi (79/409/ETY) luonnonvaraisten lintujen suojeluun, seka
o ympiristovastuudirektiivi (2004/35/EY) , joka kasittdd ymparistovastuuta
ympiéristovahinkojen ehkéisemisen ja korjaamisen osalta. (Kemijoki Oy, 2017)
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Luonnonsuojelulain 57 a § (22.12.2009/1587) késittelee luontovahingon ehkéisemisté
ja korjaamista:

“Jos luonnollinen henkilé tai oikeushenkild, joka harjoittaa ammatillista toimintaa
tai joka tosiasiassa mddrdd tdstd toiminnasta (toiminnanharjoittaja), tahallaan tai
huolimattomuudesta aiheuttaa tai uhkaa vilittomdsti aiheuttaa tdmdn lain tai sen
nojalla annettujen sidnndsten tai mddrdysten vastaisella toimenpiteelld tai
laiminlyonnilld luontovahingon, toiminnanharjoittajan on ilmoitettava
luontovahingosta tai sen vilittomdstd uhasta viipymiittd elinkeino-, liikenne- ja
ympdristokeskukselle ja ryhdyttivi tarpeellisiin toimenpiteisiin haitallisten
vaikutusten ehkdisemiseksi tai rajoittamiseksi mahdollisimman vihdisiksi.”

“Saatuaan tiedon luontovahingosta tai sen vilittomdstd uhasta, elinkeino-,
liikenne- ja ympdristokeskuksen on, sen lisiksi, mitd 57 §:ssd sdddetddn,
mddrdttdvd haitan aiheuttanut toiminnanharjoittaja tarvittaessa ryhtymddn
toimenpiteisiin haitallisten vaikutusten ehkdisemiseksi tai rajoittamiseksi
mahdollisimman vihdisiksi sekd mddrdttivd toiminnanharjoittaja ryhtymddn
erdiden ympdristolle aiheutuneiden vahinkojen korjaamisesta annetussa laissa
(383/2009) tarkoitettuihin korjaaviin toimenpiteisiin. Elinkeino-, litkenne ja
ympdristokeskus voi tehostaa mddrdystd uhkasakolla tai uhalla, ettd tekemcdittd
jatetty toimenpide teetetddn laiminlydjin kustannuksella tai toiminta
keskeytetidn. Vireillepano-oikeudesta siddetddn timdn lain 57 §:n 2 momentissa.”

“Elinkeino-, litkenne- ja ympdristokeskuksella on oikeus salassapitosddnndsten
estdmiittd saada toiminnanharjoittajalta luontovahingon tai sen uhan
ehkdisemisen taikka luontovahingon korjaamisen kannalta vilttamdttomit tiedot.
Mitd 1 ja 2 momentissa siddetddn, ei sovelleta luontovahinkoon, jonka
ehkdisemisestd ja korjaamisesta sdddetddn ympdristonsuojelulaissa, vesilaissa tai
geenitekniikkalaissa (377/1995). (275.2011/594) (Finlex, 1996)”

5.5 YMPARISTONSUOJELULAKI (YSL) (527/2014)

Ympaéristonsuojelulain (527/2014) ensisijainen tarkoitus on ehkdistd ympériston pi-
laantumista ennalta. Tirkein tyokalu timén tavoitteen saavuttamiseen on ymparis-
tolupa. Joissain tapauksissa vesivoimalaitoksen rakentamiseen tarvitaan vesitalouslu-
van lisdksi ympéristonsuojelulain mukainen lupa. (Kemijoki Oy, 2017)
Ympaéristonsuojelulain (527/2014) luvun viisi pykéldssa 47 kasitellddn vesilainmu-
kaisen hakemuksen ja ympiristdlupahakemuksen yhteiskasittelyd. Yhteiskisittely
pitad tehdé tapauksessa, jossa vesien pilaantumisen vaaraa aiheuttavaa toimintaa on
olemassa. Yhteiskasittely ei ole kuitenkaan tarpeen, jos toiminta edellyttdd ymparis-
toluvan lisdksi pelkistidan vesilain 4 luvun mukaista lupaa veden ottamiseen eiki
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veden ottamisen ja sen takaisin vesistoon paastamisen vililld ole vilitonté vesitalou-
dellista yhteytta.

Kuudennessa luvussa kisitelldan lupaharkintaa ja lupamaarayksid. Luvan myonta-
misen edellyttaa;

“Ettei toiminnasta, asetettavat lupamddrdykset ja toiminnan sijoituspaikka

huomioon ottaen, aiheudu yksinddn tai yhdessd muiden toimintojen kanssa:

1. terveyshaittaa;

2. merkittdvid muuta 5 §:n 1 momentin 2 kohdassa tarkoitettua seurausta tai sen
vaaraa;

3. 16-18 §:ssd kiellettyd seurausta;

4. erityisten luonnonolosuhteiden huonontumista taikka vedenhankinnan tai
yleiseltd kannalta tirkedn muun kdyttomahdollisuuden vaarantumista
toiminnan vaikutusalueella;

5. erdistd naapuruussuhteista annetun lain 17 §:n 1 momentissa tarkoitettua
kohtuutonta rasitusta;

6. olennaista heikennystd edellytyksiin harjoittaa saamelaisten kotiseutualueella
perinteisid saamelaiselinkeinoja tai muutoin ylldpitdd ja kehittdd
saamelaiskulttuuria taikka olennaista heikennystd kolttien elinolosuhteisiin tai
mahdollisuuksiin harjoittaa kolttalaissa tarkoitettuja luontaiselinkeinoja
koltta-alueella”

Samaisen luvun pykélédssa 57 kerrotaan puolestaan kalatalousmaarayksistd. ”Jos jite-
veden tai muun aineen pddstimisestd saattaa aiheutua kalakannoille tai kalastukselle
vahinkoa, ympdristoluvassa on annettava tarpeelliset mddrdykset vesilain 3 luvun 14
§:ssd tarkoitetuista kalatalousvelvoitteista tai kalatalousmaksusta. Mddrdyksiin sovel-
letaan vesilain 3 luvun 14, 15 ja 22 S:dd. (Finlex, 2014)”

5.6 YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTI (YVAL) (252/2017)

16.5.2017 astui voimaan uudistettu YVA-laki (laki ymparistovaikutusten arviointime-
nettelystd 252/2017), jossa arvioidaan tulevien laajamittaisten ja isojen hankkeiden
merkittavit ympéristovaikutukset ja johon vaikutusalueen asukkaat ja viranomaiset
voivat osallistua. Ympéristovaikutusten painoarvo arvioinnissa kasvaa ja itse arvioin-
ti sujuvoituu, koska mm. YVA:n ja hankekaavoituksen ympéristovaikutusten arvioin-
ti sekd Natura-arviointi voidaan tehdd samassa menettelyssi. YVA on johonkin
hankkeeseen kohdistuva menettely ja sen tarkoituksena on selvittda ja arvioida hank-
keen ja sen vaihtoehtojen keskeiset ymparistovaikutukset ennen péatoksentekoa.
Lain tavoitteena on saada suunnitellun hankkeen vaikutusalueen asukkaat osallistu-
maan ympdristolliseen paiatoksentekoon. (Ympéristd.fi, 2017)

Toiminnanharjoittaja vastaa vaikutusten arvioinnista ja ELY-keskus ohjaa, valvoo
ja toimii yhteisarvioinnissa puolueettomana arvioinnin riittivyyden varmistajana ja
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esittdd lopuksi oman nidkemyksensd Y VA:n tuloksista. Lupaviranomaisen tulee osoit-

taa, miten se on ottanut Y VA:n tulokset huomioon ja miten merkittavit vaikutukset
tulevat lievennetyiksi tai kokonaan poistetuiksi. (Ympérist6.fi, 2017)
Uusitussa laissa ympéristovaikutuksen kasitteeseen tapahtuneita muutoksia ovat

mm:

Ympiristovaikutuksella tarkoitetaan hankkeen tai toiminnan aiheuttamia
vilittomia ja valillisid vaikutuksia Suomessa ja sen alueen ulkopuolella;

a) vdestoon sekd ihmisten terveyteen, elinoloihin ja viihtyvyyteen;

b) maahan, maaperién, vesiin, ilmaan, ilmastoon, kasvillisuuteen seka
eli6ihin ja luonnon monimuotoisuuteen, erityisesti niihin lajeihin ja
luontotyyppeihin, jotka on suojeltu luontotyyppien seké luonnonvaraisen
eldimiston ja kasviston suojelusta annetun neuvoston direktiivin 92/43/ETY ja
luonnonvaraisten lintujen suojelusta annetun Euroopan parlamentin ja
neuvoston direktiivin 2009/147/EY nojalla;

¢) yhdyskuntarakenteeseen, aineelliseen omaisuuteen, maisemaan,
kaupunkikuvaan ja kulttuuriperint6on;

d) luonnonvarojen hyddyntamiseen; seka

e) a—d alakohdassa mainittujen tekijéiden keskindisiin
vuorovaikutussuhteisiin (Savo, 2017)

Hankkeet, joihin sovelletaan ympéristovaikutusten arviointimenettelyd ovat mm.

lain kohdassa vesiston rakentaminen ja sddnnostely, jotka ovat seuraavia:

“a) padot ja muut rakenteet, kun padottu tai varastoitu vesimddrd tai vesimddrin
lisdys on yli 10 miljoonaa kuutiometrid;
b) tekoaltaat, kun padottu tai varastoitu uusi vesimddrd tai vesimddrdin lisdys on

yli 10 miljoonaa kuutiometrid;
¢) vesiston sddnnostelyhankkeet, jos vesiston keskivirtaama on yli 20 kuutiometrid

sekunnissa ja virtaama- tai vedenkorkeusolosuhteet muuttuvat olennaisesti
lahtotilanteeseen ndhden;

d) veden siirto vesistoalueelta toiselle siirrettdvin vesimddrdn ylittdessd 3
kuutiometrid sekunnissa;

e) tulvasuojeluhankkeet, joiden hyétyala on vihintddn 1 ooo hehtaaria; (Finlex,

2017)”

Ympiristovaikutusten arviointi tulee tehdd mahdollisimman varhaisessa vaiheessa,

jolloin suunnitellusta vesivoimalasta saattaa aiheutua merkittavid haitallisia ympéris-
tovaikutuksia. Arviointia kdytetddn ymparistoluvan myontdmisen pohjana.
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5.7 SAHKON TUOTANTOON LITTYVA LAINSAADANTO

Tiéssd yhteydessd tarkastellaan padsdantoisesti mikrotuotantolaitoksia, jotka ovat tar-
koitettu ensisijaisesti kohteen omaan kdytt6on ja verkkoon syottd on satunnaista tai
vahaistd. Tédssd osiossa kasitellddn séhkon mikro- ja pientuotantoon liittyvié lainsda-
ddnnollisid yksityiskohtia. Osion teksteissé siteerataan osin suoraan laki- ja saados-
tekstid, jottei vadrinkasityksid syntyisi tulkinnassa.

Sahkon pientuotannoksi méaritellddn energiamarkkinalain mukaan kaikki alle 2
megavolttiampeerin (MVA) tuotantolaitokset. T4td kokoluokkaa suuremmat voima-
lat voidaan katsoa kuuluvan teollisen sahkontuotannon piiriin, joita koskevat eri
sadnnot sahkontuotossa, kuin pienvoimaloita. Sahkon pientuotantoa voidaan kutsua
my0s hajautetuksi tuotannoksi. (Finlex, 2013)

Mikrotuotantolaitoksiksi luetaan laitokset, joiden nimellisteho on enintdan 100 ki-
lovolttiampeeria (kVA) (Energiateollisuus ry, 2016). Standardin EN 50438 mukaan
mikrotuotannoksi katsotaan tuotantolaitos, jota suojaavan sulakkeen koko on enin-
tddn 16 A. Téll6in yhden vaiheen maksimiteho saa olla noin 3,7 kVA ja kolmivaihete-
hon noin 11 kVA. Mikaili sahkod tuotetaan vain yksivaiheisesti, on tasta ilmoitettava
jakeluverkonhaltijalle, joka voi méératd, mille vaiheelle tuotanto tulee kytkea. Télla
voidaan valttdi tilanne, jossa jakeluverkkoon syntyy vaiheiden vilille epitasapaino.
(Energiateollisuus ry, 2016)

Mikrotuottajan tulee toimittaa verkonhaltijalle tiedot tuotantolaitteiston teknisisté
ominaisuuksista ennen liittimistd. Tuottajan tulee antaa seuraavat tiedot pyydettdessa:

« Tuotantolaitteen, verkkoon liityntélaitteen ja mahdollisten lisdlaitteiden
tyyppikilpiin kirjatut tiedot seka laitteen sy6ttama suurin vikavirta.

o Testauspoytikirja, josta selvidd, ettd tuotantolaitos tayttaa standardissa EN
50438 esitetyt suojausvaatimukset.

« Tuotantolaitoksen verkkoon kytkeytymistapa (automaattinen/manuaalinen) ja
kytkeytymisaika.

o Tieto laitoksen erottamisratkaisusta ja erottimen tiedot.

 Testauspoytikirjat, joista selvidd, ettd laitteisto tiyttad vaadittavat EMC-
vaatimukset. (Energiateollisuus ry, 2016)

"Kun laite on kytketty verkkoon, tuottajan tulee toimittaa verkonhaltijalle asianmu-
kainen kdyttéonottotarkastuspoytikirja. Jos laitos on yksivaiheinen, tulee kdydd ilmi,
mille vaiheelle se on liitetty. Tuotantolaitosta voidaan kdyttdd vasta, kun kdyttoonot-
totarkastuspoytikirja on toimitettu verkonhaltijalle ja verkonhaltija on antanut luvan
laitoksen kdyttoon.” (Energiateollisuus ry, 2016)

Nykyisten sopimusehtojen mukaan verkkoon syotto tulisi estdd, jos sahkolle ei 16y-
dy ostajaa. Verkonhaltija voi kuitenkin joustaa tdssi asiassa niin kauan, kunnes tuot-
taja 16ytdd markkinakumppanin, tai asia ratkeaa esimerkiksi lainsddddnnon muutok-
sella. Kun tuottajan 16ytda itselleen markkinakumppanin, astuvat voimaan normaalit
tuottajaa koskevat velvoitteet. Mikili tuotantolaitoksen haluaa liittad verkkoon, vaik-
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ka sahkolle ei ole ostajaa, on tehtdvi erillinen sopimus verkkoyhtion kanssa. (Ener-
giateollisuus ry, 2016)

5.7.1 Muita huomioitavia lakisaateisia asioita

Sahkolaitteiston asentamiseen ja kytkemiseen tarvitaan riittdvat oikeudet omaava
sahkourakoitsija. Sahkoturvallisuuden varmistamiseksi sahkourakoitsijan on myos
tehtava kayttoonottotarkastus, johon sisaltyy silmdméérdinen tarkastelu sekd erilai-
sia mittauksia ja testauksia. Kdyttoonottotarkastuspoytakirja luovutetaan sdhkotyon
tilaajalle. (Tukes, 2018)

Sdhkotyon tekemiseen ja turvallisuuteen liittyvista asioista on kerrottu tarkemmin
sahkoturvallisuuslaissa 16.12.2016/1135. (Finlex, 2016) Yksittdisten kaupallisilla mark-
kinoilla olevien laitteiden sahkoturvallisuudesta vastaa aina padsdaantoisesti laiteval-
mistaja/maahantuoja. Turvallisista laitteista tulee Euroopan unionin alueella 16ytya
CE-merkinta. CE-merkinnélla tuotteen valmistaja tai valtuutettu edustaja ilmoittaa
viranomaisille, ettd tuote tayttdd EU:n asetuksen 765/2008 artiklan 30 ja paitoksen
768/2008/EY oleelliset turvallisuusvaatimukset. (Suomen standardisoimisliitto SFS
ry, 2017)

5.7.2 Sahkon laadulliset vaatimukset

Sahkoliittymédn voidaan liittdd tuotantoa liittymissopimuksessa médritellyn tehon
mubkaisesti, jos
« tuotantolaitoksen kdynnistyminen tai verkosta pois putoaminen ei aiheuta yli
4% jannitteen muutosta,
o sihkon laatu liittdmiskohdassa pysyy aina SES-EN 50160 rajoissa
« ja mikrotuotantolaitoksen kdynnistysvirta ei saa ylittda liittymissopimuksen
maksimitehon mukaista virran huippuarvoa.

Verkon kanssa rinnan toimiva mikrotuotanto ei saa aiheuttaa hiiri6itd verkkoon eiké
muihin sihkoéasennuksiin. Saéhkon tuotantoon liittyvista EMC suojauksista on sda-
detty standardit EN 61000-6-1, EN 61000-6-3, EN 61000-3-2 sekd EN 61000-3-3. Niité
voidaan soveltaa mikrotuotantolaitteistoille. (Energiateollisuus ry, 2016)

Energiateollisuuden tekemdn “Mikrotuotannon liittdminen sahkoénjakeluverk-
koon”-oppaan mukaan mikrotuotantolaitos tulee olla erotettavissa verkosta, erotus-
laitteessa tulee olla nakyva ilmavili ja erottimen kayttdmekanismin tulee olla lukit-
tavissa. SFS6000 pienjannitesihkoasennukset standardi madrittelee, ettd jakeluver-
kon haltijalla taytyy olla joko rajoittamaton paasy erottimelle tai kaukokytkentdmah-
dollisuus. Verkon huolto- ja korjaustilanteissa mikrotuotantolaitos ei saa ylldpitda
verkon jannitettd. Mikrotuotantolaitoksen oman suojauksen tulee huolehtia siita,
ettei laitos voi syottdd jannitteettdméddn verkkoon. Standardi maarad lisderottimen
kéyton, jotta voidaan varmistaa asennusturvallisuus verkostotdiden aikana. (Energia-
teollisuus ry, 2016)
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“Erottimena voidaan kéyttdd erillistd mikrotuotantolaitoksen yhteyteen asennettua
erotinta, jossa on nikyvd ilmavili tai luotettava mekaaninen asennonosoitus tai koh-
teen sihkokeskuksen pddsulakkeet voidaan irrottaa. Verkon korjaus- ja huoltotilan-
teissa tulee varmistua siitd, ettd erottimia kdytetddn asianmukaisesti. Erotuslaite voi
olla myés verkonhaltijan verkossa ennen liittdmiskohtaa oleva kytkin, esimerkiksi pyl-
vasvarokekytkin ilmajohtoverkossa tai kaapelijakokaapissa oleva jonovarokekytkin
kaapeliverkossa. Tillaisen kytkinlaitteen asentamisesta voidaan laskuttaa mikrotuot-
tajaa vain siind tapauksessa, ettei tillaista kytkintd olisi verkkoon muuten asennettu
ja ettei mikrotuottaja ole asennuttanut asianmukaista erotinta tuotantolaitoksensa
yhteyteen.” Vaihtoehto erottimien kdytélle on se, ettd tyot on tehtdva asianmukaisina
jannitetdind tai muuten yhta turvallisella tavalla. Tuotantolaitoksen tulee aina irrota
verkosta my0s siind tilanteessa, kun verkon jinnite katoaa. (Energiateollisuus ry,
2016)

“Takasyottoriskin takia on tdrkedd todentaa jannitteettomyys ja maadoittaa asen-
nuspaikka myds mahdollisen mikrotuotantolaitoksen puolelta. Myos pienjinnitever-
kossa maadoitus on aiheellista tehdd tyokohteen molemmin puolin aina, kun on ole-
massa mahdollisuus, ettd verkkoon on liittynyt pientuotantoa, ja maadoittaminen
kohteen puolelta on mahdollista.” (Energiateollisuus ry, 2016)

“Mikrotuotantolaitteisto on varustettava suojalaitteilla, jotka kytkevit laitteiston
irti yleisestd verkosta, jos verkkosyotto katkeaa, tai jos jinnite tai taajuus generaatto-
rilaitteiston navoissa poikkeaa mikrotuotantolaitoksen sallitulle toiminnalle asetelluis-
ta jdnnite- ja taajuusarvoista. Mikrotuotantolaitteisto ei saa koskaan kytkeytyd verk-
koon, kun verkon jinnite tai taajuus ei ole annetuissa rajoissa.” (Energiateollisuus ry,
2016)

Tuotantolaitoksen suojauksen tulee varmistaa, ettd mikrotuotantolaitos lakkaa
syottdmastd verkkoon, kun mika tahansa standardissa EN 50438 méaritellyistd sah-
kon laatuun liittyvista parametreista ylittds tai alittaa asetteluarvon. Laitoksen tulee
irtautua kaikissa laitevioissa. Laitos ei saa koskaan alkaa syottdd sdhkoad verkkoon,
joka ei taytd asetteluarvojen vaatimuksia. (Energiateollisuus ry, 2016)
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6. Koulutus ja tutkimus
Suomessa, EU:n alueella ja
maailmalla

Téssd kappaleessa kerrotaan kineettiseen vesivoimaan liittyvistd koulutuksista ja tut-
kimuksista Suomessa ja Euroopan alueella ja jonka lisaksi esiin tulleista tutkimuksis-
ta muualta maailmasta.

Tédmain selvityksen pohjalta koulutusta suoranaisesti kineettiseen vesivoimaan liit-
tyen ei l6ydetty Suomesta tai muualta Euroopan alueelta. Toki kineettistd vesivoimaa
on kisitelty osin mm. tekniikan koulutuksessa, konetekniikan tai sdhkotekniikan
koulutusohjelmissa ammattikorkeakouluissa ja yliopistoissa. Suoranaista tutkimus-
toimintaa kineettiseen vesivoimaan liittyen ei 1oydetty Suomesta juurikaan. Tdman
selvityksen aikana julkaistiin Oulun Yliopistossa tehty Timo Niskasen kandidaatin-
tyo 2018, "In-stream-pienvesivoimalat hajautetussa sihkontuotannossa”. Ty kertoo
vapaavirtausturbiinien kdyttomahdollisuuksista ja niiden rakenteellisista toteutuk-
sista. Niskasen ty6ssd on selvitetty timén hetken Suomen pienvesivoiman tila ja mah-
dollinen kayttdmaton potentiaali. (Niskanen, 2018)

Eurooppalaisia tutkimuksia kineettiseen vesivoimaan liittyen l6ytyi mm. Liettuas-
ta ja Itdvallasta sekd Ruotsista. Liettuassa, Kaunaksen teknillisessd yliopistossa teh-
dyssi tutkimuksessa vuodelta 2014 “Conversion of lowland river flow kinetic energy”,
kasitellaan kineettisen vesivoiman mahdollisuuksia ja soveltuvuutta matalissa seka
hitaasti virtaavissa vesistoissé, joissa voi esiintyé vesikasvustoa tai kiinteitd maapar-
tikkeleita. Tutkimuksessa etsittiin sopivaa energiamuunninta, joka mahdollistaa ki-
neettisen energian hyodyntimisen vaikuttamatta jokeen ja ympéardivddn ympéris-
toon. Kehityksen haasteena olivat pienet virtausnopeudet, matalat jokiuomat ja kas-
vikuitujen aiheuttamat mahdolliset tukkeumat muuntimissa. Testattavana oli kulje-
tintyyppinen laite, jonka periaate on kuvassa 18. (Zdankus;Punys;& Zdankus, 2014)
Uppsalan Yliopistossa tehty tutkimus tammikuussa 2010, tutki hydrokineettistd
energiaa. Energiaa esiintyy kaikissa liikkuvissa vesimassoissa, mutta taloudellista on
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Kuva 18 Kuljetin tyyppinen energian muunnin (Zdankus;Punys;& Zdankus, 2014)

vain muuttaa lilkkuvaa vesimassaa, joiden nopeus on noin <1 m/ s. Tillaista energiaa
esiintyy mm. vuorovesi-, valtameri- ja jokivirroissa. Tutkimuksessa selvitettiin Etela-
Ruotsissa Soderfors kanavassa olevan vesivoimalan alavirran muutoksia Veden vir-
tausnopeutta ja pinnankorkeutta mallinnettiin. Tutkimus osoitti, ettd virtaukseen
nihden poikkisuuntaan asennettu turbiini, jonka siivet ovat vaakatasossa, saavuttivat
parhaimman hydtysuhteen. Tutkimuksen kohteena oli kolme erityyppistd jarjestel-
mad, jotka koostuivat turbiinista ja generaattorista. Jarjestelmien vililld ei 16ydetty
suuria eroavaisuuksia. (Lalander, 2010)

Euroopan ulkopuolella tehtyja asiayhteyteen liittyvia tutkimuksia on tehty useita.
Mm. vuonna 2009 on julkaistu Kanadalainen katsaus hydrokineettisen energian
muuntamistekniikan tilasta ja suuntauksista, “Hydrokinetic energy conversion sys-
tems and assessment of horizontal and vertical axis turbines for river and tidal appli-
cations: A technology status review”. Raportissa kerrotaan mm. ettd suurin osa tek-
niikoista on tutkimus ja kehitys vaiheessa konseptikésiteeni (ideana) tai osajdrjestel-
ména. Esiin on noussut esim. pietsosahkoisid ja pyorteiden tirinda hyddyntavia tek-
niikoita. My0s erilaisia vaihtoehtoja turbiinien sijoittamiselle, ovatpa ne sitten poh-
jassa, kelluvina tai kiintedsti asennettuja laitteita raportissa tarkasteltiin.
(Khan;Bhuyan;Igbal;& Quaicoe, 2009)

Yhdysvalloissa tehdyssd energiaministerion meri-ja hydrokineettisten resurssien
arvioinnista 2003 kdy myds ilmi, ettd hydrokineettinen teknologia on ollut kehitty-
massd viimeisten vuosikymmenten aikana. Suurin osa tutkimuksesta on liittynyt
laitteiden kehittdmiseen ja optimointiin, vesistéjen vaikutuksiin ja tietyn alueen ke-
hittdmiseen. Selvityksen mukaan useat julkaisut tarjoavat yleiskatsauksen in-stream-
hydrokinetiikasta. Artikkelin mukaan in-stream hydrokinetiikan potentiaalin tutki-
mista pitdisi rahoittaa jatkossa sen kehittymistd edistimédén. (U.S. Department of
Energy’s, 2013)

Vuonna 2011 on julkaistu Alaskalaisen Fairbanks yliopiston tekemd moduuli in-
stream hydrokinetiikan resurssien arviointiin. HYDROKAL on "hydrokinetiikkalas-
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kuri”, jonka avulla voidaan arvioida hydrokinetiikan energiapotentiaalia. Tyokalu on
kehitetty Fortran go- ohjelmointikielelld CCHE2D- sovelluksen ulkoisena moduuli-
na. HYDROKAL-laskuria on kéytetty Alaskan Tanana-joen resurssien arviointiin.
Menetelmastd kerrotaan enemman ” HYDROKAL: A module for in-stream hydroki-
netic resource assessment” raportissa. (Duvoy & Toniolo, 2011)

Raportissa "River, Tidal, and Ocean Current Hydrokinetic Energy Technologies:
Status and Future Opportunities in Alaska” hahmotellaan hydrokineettisen siéhkon-
tuotantoteknologian tila vuoteen 2010, esitellddn parannusehdotukset tulevaan vii-
teen vuoteen, joita Alaskan osavaltio voi toteuttaa teknologian nopeuttamisessa. Ra-
portti perustuu lukuisiin lahteisiin ja ACEP:n (Alaska Center for Energy and Power)
viime vuonna kerdamiin tietoihin Nenanan hydrokineettisella tutkimusalueella.
(Johnson & Pride, 2010)

Alaskan alue siséltdd noin 40% Yhdysvaltojen jokien energiaresurssista, 90% koko
vuoroveden energiaresurssista ja 40% Yhdysvaltain mantereen aaltoenergiaresurssis-
ta. Sahkovoimatutkimuslaitoksen tutkimukset osoittavat, ettd hydrokineettiset tur-
biinit ovat elinkelpoinen tapa tuottaa voimaa Alaskassa. (Johnson & Pride, 2010)

Kansainviliseen tutkimuslaitokseen (IIASA) kuuluvat itdvaltalaistutkijat tutkivat
mahdollisuuksia hyodyntai potentiaali- ja kineettistd energiaa vesivoimalaitoksessa,
jossa uoman leveys ja virtaus vaihtelevat suuresti. He valoittavat artikkelissan "Dams
with head increaser effect: Harnessing potential and kinetic power from rivers with
large head and flow variaton” mm. tekniikkaa, jossa testattiin siirettdvad Hydro- Elec-
tric Power Plant (HEPP) laitteistoa. Em. laitteistossa turbiini voidaan sditdda uoman
mukaisesti. (Hunt;Byers;Prenner;& Vasconcelos de Freitas, 2017)
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/. Lapin maakunnan vesistojen
potentiaali

Lapin maakunnan vesist6jen todellista kdyttokelpoisuutta ja potentiaalia kineettisen
vesivoiman hy6tykayttoon on timaén selvityksen pohjalta vaikea arvioida. Tuntemat-
ta tarkasti vesistojen laheisyydessd olevia asujamistoja tai vesistojen varrella litkkuvia
henkil6itd, niiden méirid ja tarkoitusperid, ei pystytd laitteiden laajan kirjon ja kayt-
totarkoitusten perusteella yksiloimadn hy6tykdyton tasoa ja taloudellisuutta.

Aiemmin mainituissa lakiesityksissd, esimerkiksi koskiensuojelulaki 23.1.1987/35,
mairitellddn selkedsti voimalaitosten rakentamisen esteistd, kuvaamatta tarkemmin
mité itseasiassa rakentaminen’ tarkoittaa. Lisiksi maakunnan alueen potentiaalin
tarkempaa arvioimista vaikeuttaa aluehallintoviranomaiselle mydnnetty harkinnan-
varainen rakentamislupa oikeus. Edelld mainitun johdosta voi l6ytyd potentiaalisia
kohteita kineettisen vesivoiman kaytolle pysyvéna tai tilapdisend ratkaisuna siahkon
tuottamiseen tiettyyn tarpeeseen. Kdyttotarkoitus ja tarve voi siis olla mobiililaitteen
lataamisesta vapaa-ajan asunnon energiatarpeen tyydyttimiseen tai vaikka kokonai-
sen asujaimiston sdhkontarpeen tuottamiseen. Huomioon on myds otettava Lapin
maakunnan erityispiirteet, pitkit etdisyydet ja todella haastavat, paikoin arktiset,
olosuhteet.

Tunnettua kuitenkin on, ettd Lapin maakunnan alueella vettd virtaa useissa eri
kohteissa ja sen myota eri kédyttotarkoituksiin tuotettavaa sihkdenergiaa voitaisiin
hyodyntaa tissa selvityksessa kuvatulla teknologialla. Kuvassa 19 on esimerkinomai-
sesti kuvattu Kemijoen vesisto sekd jaljempénd siihen, osana Lapin maakunnan vesis-
tojd, liittyvat ja tismennetyt rakentamiseen liittyvit rajoitteet. Pienelld tarkastelulla
voi havaita, ettd virtaavaa vettd jaa rajoitusten ulkopuolelle ja lisdksi kuvan mittakaa-
va ei kerro pienten virtavien kohteiden sijaintia eikd médaraa.

Lyhyesti voidaan siis todeta, ettd potentiaalia 16ytyy, kunhan vain tarve ja teknolo-
gia kohtaavat toisensa. Lait, asetukset ja sdddokset tulisi paivittad timén, yhden tule-
vaisuuden uusiutuvan energialahteen huomioon ottaviksi.
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Kuva 19 Kemijoen vesistdalue (Valtion ympéristéhallinto, 2018)

Koskiensuojelulaissa on madritelty uuden voimalaitoksen rakentamisen sdadoksia.
Koskiensuojelulaki 23.1.1987/35 mukaan uuden vesivoimalaitoksen rakentamiseen ei
saa myontda vesilaissa (264/61) tarkoitettua lupaa seuraavissa Lapin maakunnan
alueen vesistoissd ja vesiston osissa:
o 41) Kuivajoen vesistossd Kuivaniemen, Ranuan ja Simon kunnissa;
+ 42) Simojoen vesistdssd Posion, Ranuan, Simon ja Tervolan kunnissa seké
Rovaniemen maalaiskunnassa;
« 43) Vihgjoen vesistossd Tervolan kunnassa ja Rovaniemen maalaiskunnassa;
* 44) Auttijoen vesistdssd Rovaniemen maalaiskunnassa ja Posion kunnassa;
+ 45) Kédsmdjoen vesistossd Sallan kunnassa ja Kemijarven kaupungissa;
o 46) Kemijoen ja Tennidjoen yhtymakohdan ylapuolisissa vesistoissa
Savukosken ja Sallan kunnissa;
 47) Tornionjoen — Muonionjoen sivuvesistdissda Enontekion, Kittilan, Kolarin,
o Muonion, Pellon ja Ylitornion kunnissa, Rovaniemen maalaiskunnassa seka
Tornion kaupungissa;
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48) Tenojoen sivuvesistdissd Inarin ja Utsjoen kunnissa;

49) Néddtamojoen vesistossd Inarin ja Utsjoen kunnissa;

50) Juutuanjoessa ja sen ylapuolisissa vesistoissd Inarin ja Utsjoen kunnissa;
51) Ivalojoen vesistosséd Inarin, Enontekion, Kittilan ja Sodankyldn kunnissa;
52) Tuulomajoen vesistossd Inarin, Sallan, Savukosken ja Sodankyldn
kunnissa; seka

53) Koutajoen vesistossd Kuusamon, Posion ja Sallan kunnissa. (Finlex, 1987)
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8. Lapin maakunnan
toimijoiden potentiaali

Lapin maakunnan alueella toimii useita potentiaalisia yrityksid, joiden kyky kyseisten
laitteiden valmistukseen on riittdva ja hyva. Tarkempaa selvitysta ei tehty yksittéisten
yritysten mahdollisuuksista johtuen esiselvityksen luonteesta ja teknologiakeskeisyy-
desta. Lisiksi selvityksen aikana saatu tieto suhteellisen massiivisista rajoitteista ja
vesistéjen monimuotoisuudesta rajoitti vield tdssd vaiheessa kasitystd hyddynnetta-
vyydestd ja sitd kautta keskustelu yritysten kanssa todettiin olevan liian aikaista.

Tarkemman selvityksen puuttumiseen syyna oli myos se, ettei tdssd hankkeessa
ollut mahdollista tehd4d markkinatutkimusta, josta olisi kdynyt ilmi todellinen tarve
ja siitd mahdollisesti syntyvé potentiaalinen liiketoiminta. Valmistusmielessé tekno-
logia sindlldédn ei ole ongelma, vaikka jotkut osat laitteessa voivat olla vaikeasti val-
mistettavia, ongelman kohdistuessa ldhinna roottorikonstruktioon. Toisaalta mikali
markkinat todella olisivat olemassa, pitdisi tarkemmin myos tutkia l6ytyisiko jo val-
miita laitteita arktisiin olosuhteisiin. Edelld mainittu toisi maahantuojille mahdolli-
suuksia tuoda Lapin tarpeisiin soveltuvia laitekokonaisuuksia.

Valmistusta Lapin maakunnan alueella puoltaisi se havainto, ettei erityistarpeisiin
16ydetty ratkaisuja timén tutkimuksen puitteissa. Erityistarpeiksi katsottiin mm.
puolustusvoimien ja pelastuslaitoksen eri toiminnat normitoiminnoissa seké kriisiti-
lanteissa. Edellisilld toimijoilla voi olla merkittavidkin tarpeita huomioiden Lapin
maakunnan etdisyydet, laajat erdimaat ja arktiset olosuhteet. Erityistarpeisiin liittyvét
ongelmat kuitenkin vaativat todennékoisesti lisda tutkimusta ja kehitystyotd seké
riittdvén laajuista yritys- ja yhteis6konsortiota asian viemiseksi eteenpdin.
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9. Potentiaaliset uudet
tutkimusaiheet

Tehdyn esiselvityksen pohjalta, edistimédédn kineettisen vesivoiman tai in-stream —
energialdhteen, kuten erdissd dokumenteissa mainitaan, hyddyntdmistd ja miksei
my0s laitteiden kehittdmistd Lapin maakunnan erityistarpeita varten. Alla muutamia
mahdollisia tutkimuskohteita, joita voidaan eri konsortioiden toimesta viedd eteen-
pain.

Kineettistd vesivoimaa voidaan siis kdyttda paikallisesti, edellyttden virtaavan ve-
den ldheisyyttd. Pienten energiatarpeiden tyydyttdmiseen tarvittavia laitteita (esim.
mobiililaitteiden lataaminen) on jo markkinoilla, tosin niiden toimintakykya ei ole
testattu arktisissa olosuhteissa. Edelld mainittu siis voisi olla yksi tutkimuskohde.
Edelleen muitakaan sihkdenergian pientuotantoon, laitekannan ollessa pysyvampia
ja kooltaan isompia luonteeltaan, ei kdytdnndssé ole testattu todellisissa arktisissa
olosuhteissa.

Toinen merkittdva tutkimuslinjaus voisi olla ns. hybridimalli, jossa hyddynnettai-
siin erilaisia uusiutuvia energialahteitd yhdessd. Mielenkiintoinen yhdistelma pien-
energiatuotannossa voisi olla siis tuuli-, aurinko- ja kineettisen vesivoiman yhdistel-
mi. Tamén tutkimuskohteen erityisid osatekijoita olisivat toimintakyky arktisissa
olosuhteissa, energiatuotannon liittiminen sahkoverkkoon ja erityisesti toimintaan
liittyva kustannustehokkuus.

Kolmantena kohteena voisi olla matalien vesistjen suurempitehoiset laitteet, joi-
den tehontuottoa kaytettdisiin yksittdisen tai useamman asumuksen energiatarpeen
tyydyttimiseen.

Yksi kohde, aiempien liséksi voisi olla ja ailemmin mainitut eritystarpeen, liittyen
puolustusvoimien ja pelastuslaitoksen toimiin etdalueilla.
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Kineettinen vesivoima mahdollistaa sille soveltuvissa kohteissa ymparis-
toystavallisen tavan hyddyntéa veden virtausta energiantuotannossa. Sen
kaytettdvyyden ja hyédynnettavyyden selvittdminen tukee uusiutuvan ener-
gian kokonaisuuden suunnittelemista ja pienimuotoista energiantuotantoa
nykyisten energiantuotantotapojen lisana.

Tama julkaisu liittyy Lapin ammattikorkeakoulun kdynnissapidon tutkimus-
ryhman toteuttamaan Kineettinen vesivoima -hankkeeseen, joka toteutettiin
1.8.2017-31.5.2018. Hanketta rahoitti Lapin liitto ja Lapin ammattikorkea-
koulu.

Hankkeessa selvitettiin kineettisen vesivoiman kayttddnoton edellytyksia La-
pin maakunnassa. Samalla etsittiin teknologiaan liittyvia uusia liiketoiminnan
avauksia.
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