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"Vesienhoitotoimenpiteiden vaikutukset saatdévoimaan" -hanke tutki
vesienhoidon ymparistdétoimenpiteiden, kuten minimivirtaamien yllapito
ja kalankulkuvaylien rakentaminen, vaikutusta vesivoiman tuotantoon
ja saatoékykyyn. Tutkimus osoittaa, etta toimenpiteet voivat rajoittaa
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saatovoiman tarjontaan. Energiatransition mydéta tuuli- ja
aurinkovoiman lisdantyminen korostaa tarvetta kehittaa uusia
saatovoimaratkaisuja. Lainsdadannon kehittdminen vesivoimalupien
paivittdmisessa helpottaisi vesienhoidon ja energiantarpeiden
yhteensovittamista.
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Johdanto

Tassa politiikkasuosituksessa esitellaan "Vesienhoitotoimenpiteiden vaikutukset saa-
tévoimaan” -hankkeen keskeiset tulokset ja suositukset. Hankkeessa on arvioitu ve-
sienhoidon ymparistotoimenpiteiden vaikutuksia vesivoiman tuotantokapasiteettiin,
saatévoiman tarjontaan ja sdhkdmarkkinoihin Suomessa erilaisten tulevaisuuden ske-
naarioiden avulla.

Vesivoima on perinteisesti ollut Suomen energiajarjestelman kannalta tarkea saato-
voiman tuottaja. Energiatransition my6ta sahkojarjestelma on muuttumassa niin, etta
vaihtelevan tuotannon (tuuli- ja aurinkoenergia) merkitys jarjestelmassa lisdantyy. Toi-
saalta kulutuksen perinteisesti hyvin passiivinen rooli markkinoilla on muuttumassa
kohti aktiivista toimijuutta, ja siten my6s sahkon kulutuksen jousto on lisdantymassa.

EU:n vesipuitedirektiivissa (VPD 2000/60/EY) ja sitd toimeenpanevassa kansallisessa
saantelyssa asetetaan sitovat tavoitteet vesiekosysteemien hyvan ekologisen tilan
saavuttamiselle. Virtavesissa naihin tavoitteisiin pyritdén esimerkiksi joen minimivir-
taamien ja kalankulkuvaylien (kalateiden ja ohitusuomien) avulla. Tallaiset vesienhoi-
don ymparistétoimenpiteet rajoittavat vesivoimalaitoksen tuotanto- ja sdatévoimaka-
pasiteettia, ja voivat edellyttda uusia ratkaisuja saatévoiman tuottamiseen.

Saatévoimahankkeen keskeisena tavoitteena on ollut arvioida, miten erilaiset vesien-
hoidon toimenpiteet vaikuttavat vesivoiman tuotantoon, saatokykyyn ja sahkémarkki-
noiden tasapainoon. Lisdksi hankkeessa on koottu katsaus sdatévoiman tarpeen ja
tarjonnan nykytilaan ja tulevaisuuden nakymiin. Samalla on tarkasteltu, miten nama
muutokset heijastuvat laajempaan energiajarjestelman toimintaan, erityisesti sdhkon
hinnan ja saatavuuden nakdkulmasta. Lisaksi tutkimus on pyrkinyt hahmottamaan, mi-
ten vesivoiman ja sdhkdmarkkinoiden dynamiikkaa voidaan sovittaa yhteen ymparis-
totavoitteiden kanssa ottaen huomioon uudet teknologiat ja muuttuvat markkinaolo-
suhteet. Hankkeen tulokset tukevat Suomen tulevaisuuden energiapolitiikan linjauk-
sia, joiden tarkoituksena on varmistaa seka luotettava energiansaanti ettd ekologisesti
kestava vesistdjen kayttd.

liImastonmuutoksen torjunta edellyttaa uusiutuvan energian tuotannon lisdamista. Sa-
malla on valttamatonta varmistaa, ettd sahkdjarjestelman tasapainon mahdollistavat
ratkaisut ja markkinamekanismit kehittyvat johdonmukaisesti tdssa energiatransiti-
ossa. Hankkeen tulokset korostavat tarvetta tarkastella monipuolisesti vesivoiman ja
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vesienhoidon ymparistdétoimenpiteiden yhteensovittamista seka kehittda uusia saato-

voiman lahteitd. Nama lahteet voivat tarkoittaa muun muassa energian varastoinnin ja
kysyntajouston kehittamista seka muiden teknologioiden, kuten akkujen, nykyista laa-
jempaa hyédyntamista.

Tutkimuksen aineisto ja menetelmat

Tutkimuksessa hyddynnettiin monitasoista mallinnuslahestymistapaa, jossa yhdistet-
tiin sdhkdmarkkinoiden ja ymparistdvaikutusten analyysit. Keskeiset tutkimusmenetel-
mat:

Sahkomarkkinoiden simulointi: Tutkimuksessa kaytettiin sahkémarkkinoiden raken-
teellista mallia, joka kuvaa sahkdjarjestelman toimintaa ja hintamekanismeja. Malli si-
muloi, miten vesivoiman tuotannon ja saatdokyvyn muutokset vaikuttavat sahkon ky-
syntaan ja tarjontaan, erityisesti ottaen huomioon tuuli- ja aurinkovoiman lisaantymi-
nen. Malli simuloi, miten vesivoiman tuotannon ja sdatékyvyn muutokset vaikuttavat
sahkon kysyntaan ja tarjontaan. Mallinnuksessa tarkasteltiin vesienhoitotoimenpitei-
den vaikutuksia erilaisissa kulutuksen ja tuotannon skenaarioissa, erityisesti ottaen
huomioon tuuli- ja aurinkovoiman lisaantyminen.

Vesivoiman saatokyvyn analyysi: Vesivoiman tuotannon optimointiin kaytettiin
kahta edustavaa vesivoimalaitosmallia (pieni 10 MW ja suuri 50 MW laitos). Malli ar-
vioi, miten erilaiset ymparistorajoitteet, kuten minimivirtaamien yllapito ja ohi-
tusuomien ymparivuotinen vesittaminen, vaikuttavat vesivoiman saatdokykyyn. Esi-
merkkivoimalaitosten avulla havainnollistetaan skenaarioitujen vesienhoitotoimien, eli
'Keskivirtaama -2%’, 'Minimivirtaama +10%’ ja 'Keski- ja minimivirtaama’, vaikutuksia
vesivoimalaitoksen tuotantotuloihin ja reservitarjontaan Suomen sahkémarkkinaympa-
ristdssa Skenaarioanalyysi: Tutkimuksessa on hyddynnetty neljaa erilaista sahko-
markkina- ja vesienhoitotoimenpideskenaariota. Sdhkdmarkkinoiden skenaariot ku-
vastavat nykytilannetta seka mahdollista lyhyen, keskipitkan ja pitkan aikavalin kehi-
tysta. Vesienhoitotoimenpiteisiin liittyvissa skenaarioissa tarkastellaan minimivirtaa-
man noston, turbiineihin ohjattavan keskivirtaaman vahentymisen, ja ndiden yhdistel-
man vaikutuksia vesivoiman tuotantoon ja saatokykyyn.

Oikeudellinen analyysi: Tutkimuksessa kasiteltiin oikeudellisia reunaehtoja, jotka
maarittavat, kuinka suurta haittaa vesienhoidon toimenpiteista voi aiheutua vesivoi-
man perus- ja saatdvoimatuotannolle. Analyysi keskittyi EU:n vesipolitiikan puitedirek-
tiivissa ja kansallisessa vesien- ja merenhoitolaissa tarkoitettuun merkittdvan haitan
edellytykseen. Merkittava haitta yhteiskunnallisesti tarkeille toiminnoille maarittaa ra-
jan ensinnakin sille, milloin vesimuodostuma voidaan nimeta voimakkaasti muutetuksi
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(keinotekoiset ja voimakkaasti muutetut vesimuodostumat, KeVoMu) ja siihen sovel-
taa siten hyvan saavutettavissa olevan ekologisen tilan tavoitetta astetta vaativam-
man hyvan ekologisten tilan sijaan. Toiseksi KeVoMu vesimuodostumissa on arvioi-
tava, kuinka vaativia vesienhoidon ymparistdtoimenpiteet voivat olla ilman, etta ne ai-
heuttavat merkittavaa haittaa yhteiskunnallisesti tarkeille toiminnoille. Merkittavan hai-
tan arvioinnissa hyddynnettiin vertailua Ruotsin, Saksan, Itdvallan ja Ranskan saante-
lyjarjestelmiin.

“Vesistojen hyvd ekologinen tila tai potentiaali on
mahdollista saavuttaa ja samalla varmistaa energia-
jarjestelmdn luotettavuus.”

Tulokset ja johtopaatokset

Tassa luvussa esitetaan tutkimuksen keskeiset tulokset, johtopaatokset niiden poh-
jalta seka politiikan kannalta merkittavat haasteet, jotka ovat nousseet esiin tutkimuk-
sen aikana.

Tutkimuksen keskeiset tulokset

Oikeuden analyysin keskeiset tulokset ovat seuraavat:

1. Vesivoimalaitoksen kokoluokka ja sen sdatdvoimakapasiteetti ovat ratkaisevia
vesimuodostuman voimakkaasti muutetuksi nimeamisen kannalta. Nimeami-
sen edellytykset eivat yleensa tayty, jos kyseessa on sellainen pieni vesivoi-
malaitos, joka ei harjoita lyhytaikaissaanndstelya. Nimeaminen on siten dy-
naamista, ettd sen perusteiden tayttyminen tulee tarkistaa vesienhoitokausit-
tain kuuden vuoden vélein.

2. Vesipuitedirektiivin ja sen yhteisen toimeenpanostrategian valossa merkitta-
van haitan maarittamisessa tulee kiinnittda huomiota yleisiin etuihin, kuten
saatokyvyn menetyksen vaikutuksiin sdhkdmarkkinoiden toimintaa. Tassa
suhteessa tarkastelun tulee kohdistua vesivoimasektorille asetettaviin ympa-
ristdvaatimuksiin yksittaisen laitoksen tapauskohtaista harkintatilannetta ja
mahdollisia taloudellisia menetyksia laajemmin.

3. Suomen vesilainsdadanto ei tarjoa riittdvia mahdollisuuksia vesivoimalupien
paivittdmiseen. Vesipuitedirektiivissa edellytetdan selvasti, etta lupien tulee
olla muutettavissa vesienhoidon ymparistétavoitteiden saavuttamiseksi, mutta
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Suomessa vesivoimalupien paivittamiselle on seka aineellisia rajoituksia etta
menettelyllisid haasteita.

Tutkimuksen perusteella vesienhoidon ymparistétoimenpiteilld, kuten minimivirtaa-
mien yllapidolla ja vitaaman ohjaamisella kalankulkuvayliin ohi turbiinien, on seuraa-
via vaikutuksia:

Vesivoimatuotanto: Ymparistétoimenpide, joissa turbiineihin ohjattavan virtaaman
maara alenee, johtaa vesivoimalla tuotetun energian lievaan vahentymiseen. Toimi ei
vaikuta suoraan vesivoiman saatékykyyn. Ymparistétoimenpide, jossa turbiinien mini-
mivirtaamaa nostetaan, ei vahenna vesivoimalla tuotetun energian maaraa, mutta
muuttaa osan tuotannosta tasaiseksi profiiliksi. Vesivoimalaitoksen kaytettavissa
oleva tuotantoalue rajoittuu minimivirtaaman noston myota.

Saatévoiman tarjonta: Vaikka mallinnetut vesienhoitotoimet voivat rajoittaa vesivoi-
malla tuotetun energian maaraa tai vesivoiman tuotantoaluetta, niin vaikutukset saato-
voiman tarjontaan Suomessa vaikuttavat vahaisilta. Sdhkdmarkkinoiden analyysin
mukaan vesivoiman saatokyvyn heikkeneminen aiheuttaa maltillisen saatévoiman li-
satarpeen muista energianlahteista, kuten energian varastoinnista ja kysyntajous-
tosta.

Sahkomarkkinat: Mallinnetut vesienhoitotoimien rajoitteet vesivoimatuotannolle vai-
kuttavat hyvin vahan sahkémarkkinan tehokkaaseen toimintaan. Sahkomarkkinoiden
skenaarioanalyysit osoittavat, ettd vesivoiman tuotannon rajoitukset nostavat jonkin
verran sahkdén markkinahintoja lyhyella aikavalilla. Tama lisaa kuluttajien sahkdlas-
kuja ja sdhkontuottajien yhteensa saamia tuloja. Uusien teknologioiden, kuten kysyn-
tajouston ja akkujen, kehittymisen odotetaan kompensoivan naitd muutoksia pidem-
malla aikavalilla.

Ekologiset hyddyt: Vesienhoidon toimenpiteet parantavat vesiekosysteemien tilaa
merkittavasti, mika edistda kalakantojen palautumista ja lisaa ekologista monimuotoi-
suutta vesistoissa.

Johtopaatokset
Tutkimuksen tulokset osoittavat, ettd vesienhoidon ymparistétoimenpiteet vaikuttavat

vesivoiman tuotantokapasiteettiin ja sdatokykyyn maltillisesti, mutta sdhkémarkkinoi-
den tasapaino sailyy vakaana. Keskeiset johtopaatdkset ovat seuraavat:

Ymparistotavoitteiden ja energiajarjestelman tasapainottaminen: Vesistéjen hyva
ekologinen tila tai potentiaali on mahdollista saavuttaa samalla, kun varmistetaan
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energiajarjestelman luotettavuus. Tama edellyttaa tehokasta ymparistopolitiikan ja
energiapolitiikan yhteensovittamista.

Uusien teknologioiden kehittaminen: Saatévoiman tarpeisiin vastaamiseksi on in-
vestoitava uusiin teknologioihin, kuten energian varastointiratkaisuihin ja laajempaan
kysyntdjouston hyddyntamiseen. Naiden teknologioiden kehitys on tarpeen sdhkojar-
jestelman joustavuuden ja toimitusvarmuuden yllapitamiseksi tulevaisuudessa.

Saantely ja tukitoimet: Politiikan tukitoimilla, kuten uusien teknologioiden kehittami-
sen tukemisella ja sdantelyn kehittdmiselld, voidaan edistdd uusiutuvien energianlah-
teiden ja sdatévoiman teknologioiden kayttédnottoa, mika auttaa tasapainottamaan
vesienhoidon ymparistdvaatimuksia ja energian tarpeita.

Tutkimuksen oikeudellisten tulosten perusteella on syyta miettia kansallisen lainsaa-
danndn tarkistamista siten, ettd vesivoimalupien muuttaminen olisi nykyista sujuvam-
paa Suomen jarjestelmassa. Lisaksi kansallisesti tulisi kdyda KeVoMu-nimeamiseen
ja hyvan saavutettavissa olevan ekologisen tilaan liittyva ohjeistus l1api siten, ettd mer-
kittava haitta liitettaisiin yksittaista vesivoimalaitosta laajempaan sahkoéjarjestelman
nakokulmaan.

Politiikan haasteet ja uudet nakokulmat

Tutkimuksessa on noussut esiin useita politikan kannalta merkittavia haasteita:

Yhteensovittamisen vaikeus: Ymparistotavoitteiden ja energiajarjestelman vaati-
musten yhteensovittaminen on monimutkaista, silld ymparistétoimenpiteet voivat ra-
joittaa energiantuotantoa. Esimerkiksi minimivirtaamien yllapito voi vahentaa vesivoi-
man tuotantokapasiteettia, mika puolestaan lisdd muiden energianlahteiden tarvetta.

Teknologisen kehityksen hitaus: Uusien teknologioiden, kuten energian varastoin-
nin ja kysyntajouston, kehittaminen ja kayttdonotto tapahtuu globaalisti ja voi olla hi-
taampaa, kuin mita kansalliset tavoitteet edellyttaisivat. Tarkastelluissa skenaarioissa
sahkon kysynnan seka tuuli- ja aurinkovoiman markkinaehtoinen voimakas kasvu vai-
kuttaa vaikeasti yhteensovitettavalta suhteessa nykyisiin kustannustasoihin ja markki-
nahintoihin. Jotta uusiutuvan energian investoinnit olisivat kannattavia, tulisi sahkon
keskihintojen nousta huomattavasti nykyisia markkinahintatasoja korkeammalle.

Poliittinen paatoksenteko: Tasapaino taloudellisten, ymparistollisten ja sosiaalisten
tavoitteiden valilld on mahdollista |160ytda. Tama edellyttaa paatdksentekijdiden laaja-
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alaista yhteisty6ta eri sidosryhmien kanssa ja pitkajanteista suunnittelua. Pysyvaluon-
teisten ymparistokysymysten kestava ratkaisu auttaa vahentdmaan sahkémarkkinoita
koskevaa epavarmuutta ja edesauttaa toimialan kehittymista.
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