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Osaamistavoitteet
Taman osion jalkeen sinun pitdisi:

e Ymmartaa vesivoimalan toimintaperiaate.

e Tunnistaa, miksi vesivoimaa kaytetaan saatévoimana.

e Tunnistaa kuinka vesivoima vaikuttaa ymparistoon.

e Hahmottaa kuinka paljon vesivoimaa on Suomessa ja miten se vaikuttaa
sahkdjarjestelmaamme.

e Hahmottaa vesivoiman tulevaisuuden nakymat.

Taman osion jalkeen sinulla tulisi ymmartaa vesivoiman toimintaperiaate. Ja ymmartaa kuinka
vesivoimaa kaytetaan sahkon saatévoimana. Ymmartaa vesivoiman ymparistovaikutukset.
Hahmottaa kuinka paljon vesivoimaa on Suomessa ja miten se vaikuttaa sahkojarjestelmaamme.
Hahmottaa vesivoiman tulevaisuuden nakymat.

Historia ja nykytila

Vesivoimaa on hyoédynnetty jo satoja vuosia. Koskia ja jokia on valjastettu pydrittamaan myllyjen
jauhinkivia, sahojen leikkuuteria, sittemmin voimalaitoksien sahkdgeneraattoreita.
Vesivoimarakentamisella on pitkat perinteet Suomen historiassa.

Vesimyllyt tulivat Suomeen 1300-luvulla. Vanhin asiakirjatieto on vuodelta 1352, jolloin piispa
Hemming sai myllyoikeudet Aurajoen Halistenkoskeen. Myllyjen maara kasvoi nopeasti ja niita
tunnetaankin 1400-luvulta yli sata kappaletta. Valtakunnan myllyveroluettelossa oli seuraavan
vuosisadan lopulla jo yli 1700 myllya. Kehitys oli nopeaa ja niinpa Suomessa olikin 1800-luvun
puolivalissa noin neljatuhatta vesimyllya ja vajaat kaksisataa vesisahaa. [Vesivoiman historiaal.

Ensimmaisen kerran puinen vesipyora korvattiin Suomessa rautaisella vuonna 1837 Finlaysonin
tehtaalla Tampereella. Samalla tehtaalla otettiin kayttéon myds Suomen ensimmainen vesiturbiini
kaksitoista vuotta mychemmin. Vesimyllyjen ja -turbiinien tuottamaa voimaa opittiin muuttamaan
sahkdoksi ja siirtamaan taloudellisesti matkan paahan vasta 1800- ja 1900-luvun taitteessa. Siihen
asti voima valitettiin vakipyorien, hammasrattaiden ja hihnojen avulla sahojen ja tehtaiden
laitteisiin. Taman vuoksi tehtaat rakennettiinkin koskien aareen. [Vesivoiman historiaa].

Ensimmainen sahkoa tuottava voimalamme avattiin 22. syyskuuta 1891 Tampereella,
Tammerkoskeen, laitoksen teho oli 240 kilowattia (kW). Rakentamisen tahti kiihtyi edelleen 1900-
luvulle tultaessa. Yli sata vuotta myéhemmin vesivoimasahkon tuotantoon on padottu ldhes kaikki
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Suomen suuret joet. Suomen arviolta noin 159 000 joki- ja purokilometrista noin 90 prosenttia on
ihmisen muuttamia. Vesivoimaloiden rakentamisella on muutoksessa merkittava rooli. Paasyyna
vesivoiman laajamittaiseen rakentamiseen oli tuolloin voimakkaasti lisaantyva teollisuuden
energiantarve, seka kasvava yhteiskunta. 1950- ja 60-luvuilla jopa 90 % Suomen tarvitsemasta
sahkodsta tuotettiin vesivoimalla. [Vesiputoukset ja vesivoima Suomessal. Sittemmin osuus on
hiljalleen laskenut muiden energiamuotojen yleistyessa, ja nykypaivana vesisahkén osuus on
arviolta 10-20 % vesitilanteesta riippuen. Yhteensa Suomessa on talla hetkella yli 220
vesivoimalaitosta, joiden yhteenlaskettu teho on n. 3100 MW. Saatéon kykenevaa vesivoimaa on n.
2100 MW. [Vesivoiman merkitys Suomen energia jarjestelmalle].

Vesivoimateknologia
Miten veden virtaus muutetaan energiaksi?

Vesivoimalan toiminta perustuu lyhykaisyydessaan siihen, etta joessa virtaavalla vedella on ennen
putousta potentiaalienergiaa. Tama energia muuttuu liike-energiaksi veden sydksyessa kosken
niskalta alas. Mita enemman vetta joessa virtaa, ja mita suurempi on putouksen korkeus, sita
suurempi liike-energia alas virtaavalla vesimaaralla on. Voimalassa veden liike-energia muutetaan
sahkodksi ohjaamalla vesi luonnonputouksen sijasta voimalan turbiineihin. Turbiinien siivekkeet
pyorittavat generaattoreita, jotka puolestaan tuottavat sahkda. Koska vesiputouksissa joen
pudotuskorkeus jakautuu tyypillisesti lyhyelle matkalle, on potentiaalienergian talteen ottaminen
tehokasta, ja voimalaitosten rakentaminen teknisesti helppoa. [Vesivoimalantoiminta].

Vesivoimaloihin liittyy lahes aina joen patoaminen putouksen kohdalta. Tama tehdaan tasaamaan
joen luontaisia virtaamavaihteluita seka siksi, etta voimalaan paasevan veden maara olisi helposti
kontrolloitavissa mm. sahkoén kulutushuippujen mukaan. Kaytanndssa padon ylapuolelle syntyy
suuri seisovan veden massa (tai tekojarvi), joka peittaa alleen - tai vaihtoehtoisesti jattaa kuivaksi -
ennen vapaana virranneen jokiuoman putouksineen. Juuri padot ovatkin yleensa suurin
yksittainen syy siihen, miksi vesiputoukset ja joet karsivat voimalarakentamisesta erityisen paljon.
[Vesivoimalantoimintal].

Veden virtauksen muuttaminen energiaksi ei ole monimutkainen prosessi. Siita huolimatta
rahalliset investoinnit vesivoimaloihin ovat isoja, mutta samalla ne ovat pitkaikaisia, turvallisia ja
toimintavarmoja energiantuotantolaitoksia. Kuvassa 1. on havainnollistettu vesivoimalan
toimintaperiaate:
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e Vesivoimalaitos hydédyntaa kahden eri vesipinnan valista korkeuseroa

e Vesijohdetaan tulokanavaa pitkin korkeammalta tasolta alemmalle tasolle laitoksen
turbiinin lapi.

e Turbiini pyorittaa generaattoria.

¢ Muuntaja muuntaa sahkojannitteen sahkoverkkoon sopivaksi.

e Sahko jatkaa matkaansa siirtoverkossa.

Vesivoimala

Patoallas

Siirtoverkko
Voimalaitos

Imuaukko

Il
Il

I] [| [l Tulokanava

[] Generaattori

Joki

Kuva 1. Tyypillisen vesivoimalan toimintaperiaate ja rakenne. [Wikipedia Commons]

Osa voimalaitoksista on rakennettu maan alle, jolloin laitoksen putouskorkeutta on pystytty
kasvattamaan. Mita suurempi putouskorkeus, sitd suurempi energiantuotanto. Suomessa
isojenkin voimalaitosten putouskorkeudet ovat tyypillisesti vain joitakin kymmenia metreja. Suurin
putouskorkeus, 96 m, on Kemijarvella sijaitsevassa Jumiskon maanalaisessa voimalaitoksessa.
Mahdollisuuksia vesivoiman lisdrakentamiseen on Suomessa edelleen olemassa, vaikka
suurimmat kohteet onkin jo paaosin rakennettu. Kokonaan uuden vesivoiman merkittava
lisarakentaminen on epatodennakaoista ympariston- ja luonnonsuojelullisista syista johtuen.

Edullisin tapa vesivoimakapasiteetin lisdykseen on, kun olemassa olevien laitosten tehoa
kasvatetaan paakoneistojen peruskorjauksen yhteydessa. Valtaosa jo rakennettujen vesistdjen
lisapotentiaalista saadaan juuri laitosten tehoa kasvattamalla.
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Tuotantokustannuksiltaan vesivoimalat ovat edullisia pitkan kayttdikansa ansiosta. Vanhojen
voimalaitosten padaomakustannukset on jo kuoletettu, joten enaa maksetaan vain kaytto- ja
huoltokuluja. [Vesivoimal.

4

Kuva 2. Suomen suurimpiin kuuluvan Imatrankosken vesivoimalaitoksen patovalli 18.8.2012. [tietoa Suomen-
vesiputouksista/vesiputoukset ja vesivoima Suomessaj.
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Saatovoima

Vesivoimalaitoksilla on usein kyky saadella tuotantoaan vastaamaan sahkon kysyntaa. Tata
saatévoimaa kaytetaan tasoittamaan sahkon tarjontaa ja kysyntaa seka reagoimaan nopeasti
muuttuviin tilanteisiin sahkdverkossa.

Vesivoimalaitoksissa veden virtausta voidaan saadella eri tavoin, kuten saatamalla patoja tai
turbiineja. Vesialtaat vesivoimaloiden vieressa ovat kuin suuria akkuja. Jokivoimalaitoksissa
laitoksen oman padon avulla aikaansaadulla altaalla pystytaan hoitamaan lyhytaikainen saato, kun
taas saanndstelyvoimalaitoksella voidaan saadellad tuotantoa jopa vuositasolla. Vesivoiman
saantelylla voidaan torjua myos kevattulvia. Tallainen saatdvoima on tarkeaa sahkoverkon
vakauden yllapitamisessa. [Vesivoimateknologial.

On myds muita tapoja kayttaa vetta saatévoimana sahkdntuotannossa, kuten pumped storage -
jarjestelmissa. Tassa jarjestelmassa ylimaarainen sahko tuotetaan silloin kun sita on paljon
tarjolla, ja se kaytetaan veden pumppaamiseen ylospain. Kun tarvitaan lisda sahkoa, vesi lasketaan
alas ja kaytetaan uudelleen turbiinin avulla. Tdma toimii ikdan kuin suurena energian varastona,
joka voi nopeasti reagoida sahkdntarpeen vaihteluihin. [Pumppuvoimala on hyva ja tehokas
sahkovarasto].

Suomen vesivoimalaitokset

Suomessa on nykyisin yli 220 vesivoimalaitosta, joiden yhteenlaskettu teho on noin 3100 MW.
Saatéon kykenevaa vesivoimaa on n. 2100 MW.

Vesivoiman keskimaarainen vuosituotanto on n. 13 TWh, joka 10-20 % kotimaisesta
sahkodntuotannosta. Nykyisella lainsaadanndlla saatokapasiteetin lisaamismahdollisuudet ovat
hyvin rajalliset.

Vesivoimalaitoksia on kattavasti ympari Suomen. Hajautettu tuotanto parantaa sahkon toimitus- ja
huoltovarmuutta. [Vesivoiman merkitys Suomen energiajarjestelmalle].
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Kuva 3. Vesivoimaloiden sijainnit Suomessa. [Vesivoiman merkitys Suomen energiajérjestelmadlle].
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Ymparistovaikutukset

Monet vesivoimalaitoksista aiheutuvat vaikutukset ymparistolle ja vesiluonnolle ovat paikallisia.
Vesivoimalaitos ja sen yhteyteen mahdollisesti rakennettava tekoallas vaikuttavat valjastetun
vesiston ja tekoaltaan alle jaavan maa-alueen ekologiseen tasapainoon. Alueiden alkuperdinen
eliosto joko tuhoutuu tai joutuu vaistymaadn tielta. Usein tekoaltaiden rakentaminen aiheuttaa
my0s ihmisasutuksen pakkosiirtoja. Tekoaltaan alle jaavien alueiden maaperassa olevat haitalliset
aineet, muun muassa raskasmetallit, liukenevat usein veteen ja kertyvat lopulta kaloihin ja
muuhun eliostoon.

Kalakantoihin vesivoimalaitoksilla voi olla raskasmetallikertymien lisaksi my®s muita haitallisia
vaikutuksia. Vaelluskalojen nousu kutujokiin voi estya tai vaikeutua padotuissa vesistoissa. Hyvin
toteutetuilla kalaportailla ongelmia voidaan kuitenkin vahentaa. Myos sdanndstelyn aiheuttamat
vedenkorkeuden vaihtelut voivat vaikuttaa kalojen kudun ja poikasten selviytymiseen.

Tekoaltaan alle jaavilta alueilta voi ilmakehaan vuotaa myés hiilidioksidia ja metaania erityisesti,
jos veden peittamilta alueilta ei korjata puita pois. Tallaiset kasvihuonekaasupaastot ovat isompi
ongelma lampimilla trooppisilla alueilla kuin viileammilla pohjoisilla vydhykkeilla. Itse vesivoiman
tuotannossa kasvihuonekaasupaastdja ei synny, joten energiantuotannosta aiheutuvia
kasvihuonekaasupaastdja voidaan vahentaa, mikali fossiilisia polttoaineita korvataan vesivoimalla.
[Vesivoimal].

Aalto-yliopiston tutkijatohtori Timo Rasanen laski vuonna 2018 johtamassaan tutkimuksessa, etta
vesivoiman kasvihuonekaasupaastot voivat olla joissain tapauksissa yhta suuret kuin fossiilisilla
polttoaineilla. [vesivoiman kasvihuone paastot voivat olla-yhta suuret kuin fossiilisilla
polttoaineilla].

Vesivoimaloiden vaikutus luontoon

Alla olevat kuvitteelliset kuvat havainnollistavat mita tapahtuu, kun luonnontilainen joki padotaan
sahkdn tuotantoa varten. Viimeisessa esimerkissa nakyy mita tapahtuu, kun voimalaitospato
puretaan ja jokea ennallistetaan.

/77’ D Jotpa

.
Jatk
Metropolia ot L



Kuva 4. Joki luonnontilassa [Tietoa vesivoiman luontovaikutuksistaj.

Luonnontilainen joki laskee latvavesilta mereen maastonmuotoja mukaillen. Matkan varrella on
parskyvia koskia, voimakkaasti virtaavia nivoja ja tyynia suvantoja. Pudotuskorkeutta on eniten
koskissa, joissa vesi virtaa nopeasti parskyen kivia vasten, samalla hapettuen ja pitden pohjan
lietteettomana. Suvantojen tasainen elama muistuttaa lampia ja jarvia. Joki levenee, kun
paauomaan liittyy sivu-uomia.

Virta kuluttaa, kuljettaa ja kasaa aineksia uomassa jatkuvasti. Uoma on joskus suora mutta usein
se mutkittelee, haarautuu tai palmikoi.

Joki tulvii etenkin kevaisin, kun lumet sulavat. Myds kovat syyssateet aiheuttavat virtaamahuipun.
Tulvassa veden maara ja virtausnopeus ovat suuret ja vesi siirtaa aineksia paikasta toiseen. Tulva
on joen kevatsiivous.

Virtapaikoissa on karkearakenteinen pohja, jonka huokoset, lokerot ja labyrintit ovat jokielididen
elinehto. Pohjaeldimistd on runsas ja monimuotoinen. Vesisammalet tarraavat kiviin, kalat ja muut
uimarit |dytavat lepopaikkoja vaihtelevista pohjan muodoista.

Kalat uivat vapaasti vesiston jokien ja jarvien muodostamilla reiteilla, etsiytyen sopiville sydnnds-
ja kutupaikoille. Jokihelmisimpukka eli raakku menestyy, kun joessa on lohikaloja, silla raakku elaa
nuoruusvaiheensa lohikalojen kiduksissa. [Tietoa vesivoiman luontovaikutuksista].
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Kuva 5. Vesivoimasdhk6d tuottava rakennettu joki [Tietoa vesivoiman luontovaikutuksista].

Tama kuvan 5. joki on taysin valjastettu vesivoiman tuotantoon. Joessa on kolme voimalaitosta,
joiden myota joki on kokonaan rakennettu, padottu ja porrastettu.

Kokonaan rakennettu joki on kuin portaikko, jossa tasainen askelma ja jyrkka pudotus
vuorottelevat. Portaikon askelmana on allastunutta vesipintaa ja pudotuksen kohdalla pato ja
voimala. Vesi saadaan putoamaan turbiinin [api mahdollisimman korkealta, suoraan patoaltaasta
toiseen ilman virtaushaviota.

Veden pinnan noston vuoksi joen alkuperainen ranta on osittain tai kokonaan veden alla. Kosket
ja muut virtapaikat ovat peittyneet altaisiin, ja vaelluskalojen kutu- ja poikastuotantoalueet ovat
kadonneet. Myds muut virtaukseen sopeutuneet elidt ovat laajalti kadonneet ja korvautuneet
seisovan veden lajeilla.

Kahdessa muussa voimalassa luonnonuomat ovat kelvanneet alakanavaksi, mutta niita on
ruopattu ja pengerretty, silla luonnonuoma on ollut mutkainen ja pudotukseltaan loiva.

Virtaaman saannostelyn ja ylaveden noston vuoksi tulvatasangot tulvaniittyineen ja -metsineen
ovat havinneet rannoilta. Joen vuosittainen kevatsiivous jaa valiin. Sedimenttia kertyy patojen
ylapuolelle, ja sita ei kulkeudu jokivarsiin ja suistoon. [Tietoa vesivoiman luontovaikutuksistal.
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Kuva 6. Vesivoimalan pato. [Tietoa vesivoiman luontovaikutuksista].

Vesivoimalat patoineen estavat kalojen ja muiden virtavesielididen liikkkumisen joessa yla- ja
alavirtaan. Tassa joessa kalankulku on pyritty jarjestamaan teknisen kalatien (alin voimala) ja
kalahissin (keskimmainen voimala) avulla. Ylimman voimalapadon lapi ei ole jarjestetty
kalankulkua toistaiseksi lainkaan.

Alimman voimalan (Kuvaé.) tekninen kalatie tayttaa tehtavansa vain osittain. Voimayhtio paastaa
tekniseen kalatiehen vetta toukokuusta marraskuuhun. Talvella kalatie jaa ilman vetta, eivatka
virtavesieliot voi elaa tai lisdantya siella. Riippuu myos kalalajista ja kalan koosta, osaako se nousta
kalatieta pitkin. Jokea ylavirtaan pyrkiessaan kalat suunnistavat voimakkainta virtausta kohti.
Monesti ne eivat |16yda kalatien suuaukkoa, kun virtauksen tuntu on pieni verrattuna
turbiinivirtaan.

Jokea alavirtaan merta kohti pyrkivat kalat eivat voi suunnistaa, vaan ne ajautuvat myoétavirrassa.
Kaloja joutuu kalatien sijaan myds voimalan sisaan ja kaloja menehtyy tai haavoittuu turbiineissa.
Alasvaeltavia kalanpoikasia kuolee paljon myds patoaltaissa, silla alaspadsyreittia etsivat
kalanpoikaset ovat haukien, lokkien ja muiden petojen helppo saalis.

Toisessa voimalassa on kalahissi. Kaloja houkutetaan padon alla valojen ja seinamien avulla
hissikoriin, joka nousee ylaveden tasalle veden valuessa korista painon keventamiseksi. Myoskaan
kalahissi ei ratkaise virtavesielioston tarvetta liikkua kuin pienelta osin.
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Virtakutuiset vaelluskalat eivat lisaanny tassa joessa. Kaikki virtapaikat ovat havinneet joen
paauomasta eika sopivia kutu- ja poikastuotantoalueita ole. [Tietoa vesivoiman

luontovaikutuksista].

Kuva 7. Vapautettu jo kunnostettu joki. [Tietoa vesivoiman luontovaikutuksistal.

Tama joki kuvassa 7. on ollut valjastettuna vesivoiman tuotantoon, mutta nyt se on palautettu
takaisin kohti luonnontilaa. Palauttamisessa on otettu huomioon vesivoimatuotannosta saatavan
tehon menetys verrattuna saavutettaviin hyétyihin luonnolle ja ihmisille.

Vanha minivoimalaitos on museoitu. Minivesivoimalaitos tuotti vain vahan sahkoa verrattuna sen
jokiluonnolle aiheuttamaan haittaan. Vanha voimalapato on avattu ja toimii nyt siltana.

Alempi vesivoimalaitos toimii ja tuottaa sahkoa. Siihen on rakennettu luonnonmukainen
ohitusuoma, jota pitkin kalat ja muut vesieliét voivat lilkkkua voimalapadon ohi. Luonnonmukainen
ohitusuoma on tehty kaivinkoneella sopivan loivaksi ja mutkittelevaksi. Ohitusuomaan on lisatty
sopivasti kivia ja pohjamateriaalia, jotka hidastavat ja monipuolistavat virtausta. Eroa
luonnonpuroon ei enaa huomaa. [Tietoa vesivoiman luontovaikutuksistal.
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Kuva 8. Virtaava vesi. [Arffman 2022].

Pienvesivoima

Pienvesivoimalaitokset jaetaan tehonsa puolesta kahteen kokoluokkaan;

e pienvesivoimalaitoksiin, joiden teho on 1-10 MW
¢ minivesivoimalaitoksiin, joiden teho on alle 1 MW.

Putouskorkeudet vaihtelevat paljon laitoksen tehosta riippuen. Pienvesivoimalaitosten tyypillinen
putouskorkeus on vain 2-6 metria. Suomessa oli vuonna 2013 kaytdssa 151 pienvesivoimalaa.

e 68 laitosta on teholtaan alle 1 MW:n kokoisia
e 83 laitosta 1-10 MW:n kokoisia

Laitosten yhteenlaskettu vuosienergiantuotanto on noin 1 000-1 100 GWh vesivuodesta riippuen.
Pienvesivoimalaitosten keskiteho on Suomessa noin 2 MW ja keskimaarainen vuosituotanto noin 8
GWh. Kaikesta vesivoimalla tuotetusta energiasta minivesivoiman osuus on noin yksi prosentti ja
pienvesivoiman osuus noin kahdeksan prosenttia. (Pienvesivoimayhdistys 2015).
Pienvesivoimalaitosten kayttoika on pitka, tyypillisesti 60-100 vuotta.
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Pienvesivoimalla voi olla alueellista merkitysta, silla se voi parantaa muun muassa paikallista
sahkoén saantivarmuutta. Kiinnostusta pienvesivoimaan lisaa se, etta ilmastonmuutoksen
torjumiseksi fossiilisten polttoaineiden tilalle tarvitaan korvaavia energialahteita. Myds hajautetun
energiantuotannon nakokulmasta pienvesivoima on myoénteista. Pienvesivoiman huonona
puolena on sen erityisesti virtavesiluontotyypeille aiheuttamat haitalliset vaikutukset.

Suomen energia- ja ilmastostrategian mukaisesti pienvesivoiman potentiaali perustuu lahinna
kaytosta poistettujen seka nykyisten voimalaitosten modernisointi- ja tehonkorotushankkeisiin.
Erityisesti pienvesivoiman huono taloudellinen kannattavuus ja hankkeiden tydlas toteutus

hidastavat lisarakentamista. [Pienvesivoimal.

Kuva 9. Vanhankaupunginkosken voimalamuseo Helsingissé. [Arffman 2023]
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Energiaa aaltoliikkeesta

Tulevina vuosikymmenina vesivoimaloita rakennetaan jokien sijaan yha enemman merelle.
Puhutaan aaltoenergiasta. Maailman energianeuvosto on arvioinut, etta sen potentiaali voisi olla
tulevaisuudessa jopa yli 30 000 terawattituntia vuodessa - siis enemman kuin koko maailman
sahkonkulutus yhteensa. IEA puolestaan arvioi, vuosisadan puolivalissa aaltoenergialla voitaisiin
tuottaa maailman sahkdntarpeesta kymmenys. Aaltoenergialla on muihin uusiutuviin
energiamuotoihin verrattuna monia etuja. Ensinnakin sita on saatavilla rutkasti, onhan kaksi
kolmasosaa maapallon pinta-alasta veden peitossa. Toisin kuin aurinko- ja tuulivoima,
aaltoenergia on myds verrattain tasaista: valtamerissa syntyy aaltoja jatkuvasti ilman puhureita ja
paistetta.

Miinuspuolena on aaltoliikkeen epasaanndllisyys, jota tutkijoiden on ollut vaikeaa valjastaa
energiaksi. Valtameren kuohuissa keikkuvat voimalat myds kuluvat nopeasti ja menevat

myrskyissa helposti rikki.

Kuva 10. Waveroller voimala [Viljanen & Rantanen 2023].

Vuosikymmenten kehitysty6 on alkanut tuottaa viime vuosina myds tulosta. Suomalainen AW-
Energy on esitellyt Waverolleriksi kutsumansa voimalan (Kuva10.), joka tuottaa jo nyt pienia
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maaria sahkoa Portugalin rannikolla. Laitos hydédyntaa matalaan rantaveteen lyévia aaltoja, jotka
tuottavat sahkoa heiluttamalla paneelia edestakaisin. Kymmenen metria korkea paneeli
kiinnitetdan merenpohjaan tuhansia kiloja painavan perustuksen avulla. Helposti katkeilevien
vaijereiden sijaan kiinnityksessa kaytetaan saranoita.

Lapimurtoja on tehnyt myds toinen suomalaisyhtid, kelluvaa voimalaa kehittava Wello. Sen
voimala perustuu paikalleen ankkuroituun runkoon, joka kelluu vapaasti aaltojen paalla. Keinuva
liike muuttuu generaattorissa sahkoksi. Yhtion mukaan laitos kestaa kovemmatkin kuohut, koska
sen liikkuvat osat ovat suojassa aluksen rungon sisalla eivatka siten lainkaan kosketuksissa
meriveden kanssa. Yhtion ensimmainen voimala aloitti toimintansa Espanjassa vuonna 2021.
Voimala ankkuroitiin 60 metrin syvyyteen, noin kilometrin paahan rannasta. Teholtaan voimala
vastaa pienta tuulivoimalaa.

Kuva 11. Wello Penguin kelluva voimala. [Wello.eu]

Edistyksesta huolimatta kaupallisesti menestyvaan aaltoenergiaan on vield matkaa. Wello ilmoitti
alkuvuodesta hakeutuvansa konkurssiin rahoitusvaikeuksien vuoksi. My6s AW-Energyn
liiketoiminta on ollut toistaiseksi raskaasti tappiollista. [Viljanen, Miina & Rantanen, Kalevi. 2023].
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Vesivoiman tulevaisuus

Suomessa vuonna 2030 vesivoiman tilanne on edelleen nykyisen kaltainen: vesivoima on
kustannustehokkain ja ymparistoystavallisin tapa sahkojarjestelman vaatiman jouston
tuottamiseen Suomessa saman aikaisesti, kun jouston tarve vield tdman paivaisesta kasvaa saasta
rilppuvan tuotannon lisdantyessa. Siirtoyhteyksien kasvu parantaa tuontisahkén saatavuutta. Sen
hintatasoon ja hinnan vaihteluun liittyy kuitenkin merkittavia epavarmuuksia. [Vesivoiman
merkitys Suomen energiajarjestelmalle].

Vanhojen vesivoimalaitosten modernisointi ja uudistaminen ovat tarkeita keinoja lisata niiden
tehokkuutta ja ymparistoystavallisyytta. Tama voi sisaltaa esimerkiksi turbiinien ja generaattorien
paivittamisen seka ymparistovaikutusten hallinnan parantamisen. Kokonaan uusia vesivoimaloita
ei juurikaan enaa rakenneta.

Maailmanlaajuisesti vesivoima on uusiutuvista energianlahteista nykyisin ylivoimaisesti
merkittavin: sen osuus maailman sahkdntuotannosta on suurempi kuin tuuli- ja aurinkovoimalla
yhteensa. Vuoteen 2040 mennessa vesivoiman tuotannon odotetaan kasvavan yli 40 prosentilla.
Kokoluokastaan huolimatta vesivoima on jaanyt viime vuosina muiden uusiutuvien
energianlahteiden jalkoihin. Siina missa tuuli- ja aurinkovoiman tuotanto kasvaa kaksinumeroista
vuositahtia, vesivoiman tuotanto on viime vuosina jopa hieman laskenut. Syyna on
ilmastonmuutos, joka on kuivattanut jokia esimerkiksi Kiinassa ja Yhdysvalloissa. llmaston
ldammetessa kuivuuden odotetaan pahenevan entisestaan.

Kuivuus ei ole ainoa syy investointien hiipumiseen. Varsinainen vesivoimabuumi alkoi hyytya jo
vuosikymmenia sitten, kun tutkimukset paljastivat voimaloihin liittyvia ymparistéhaittoja. Padot
ovat tuhonneet jokiluontoa ympari maailmaa, haataneet miljoonia ihmisia asuinalueiltaan ja
estaneet uhanalaisia vaelluskaloja kulkemasta kutupaikoilleen. Sittemmin perinteista vesivoimaa
on purettu urakalla etenkin Idnsimaissa: vuoteen 2020 mennessa Yhdysvalloissa oli purettu yli 1
700 patoa ja Euroopassa lahes 5 000. [Viljanen, Miina & Rantanen, Kalevi. 2023].
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Yhteenveto

Vesivoiman rooli Suomen sahkdjarjestelmassa on merkittava. Vesivoima on paastoton
tuotantomuoto ja se mahdollistaa osaltaan saasta riippuvan uusiutuvan energian merkittavan
lisadmisen sahkojarjestelmassamme.

Vesivoima vastaa huomattavasta osasta kulutuksen vuorokausivaihtelun vaatimasta saadosta
seka taajuudensaadosta. Se on ainoa tuotanto- ja varastointimuoto, joka pystyy tarjoamaan
joustoa kaikilla aikajanteilla. Vesivoimalla tarvittava saato voidaan tehda kotimaisesti ja varmasti
paastdja minimoiden.

Vesivoiman tuomaa eri aikajanteilla tapahtuvaa joustoa ei voida korvata muilla tekniikoilla yhta
kustannustehokkaasti ja ymparistdystavallisesti. [Vesivoiman merkitys Suomen
energiajarjestelmalle].

Vesivoiman plussat

e Ymparistolleen 100 % puhdas uusiutuva energiamuoto

e Luotettava, varma ja uusiutuva energia

e Vesivoiman tuotannossa ei synny hiilidioksidia

e Vesivoimasta ei aiheudu kiinteita jatteita eika paastoja ilmaan, veteen tai maaperaan

e Voi tuottaa suuria maaria sahkoa ja energiantuotanto on vakaata

e Vesieivahene eika pilaannu virratessaan voimalaitoksen lapi

e Voimalat toimivat lahes automaattisesti, polttoainetta ei tarvitse hankkia ja
kunnossapitokustannukset ovat matalia

e Voidaan kayttaa seka perusenergian tuottamiseen etta saatévoimaksi (sahkdéntuotantoon,
jolla voidaan nopeasti vastata kysynnan muutoksiin)

e Pystytaan tuottamaan suuria maaria sahkoa heti, kun vesi vapautetaan, eika se ole
rilppuvaista saasta, tuulesta tai pitkista ja monimutkaisista kaynnistysprosesseista

e \Vesialtaat vesivoimaloiden vieressa ovat kuin suuria akkuja. Energiaa voidaan varastoida
niina vuodenaikoina, jolloin veden virtaus on suurta ja sahkdnkulutus matalalla, ja kayttaa
sitten, kun sen kulutus on korkeimmillaan.

e Vesivoimatuotannon saadettavyyden mahdollisella rajoittamisella olisi monia vaikutuksia
sahkojarjestelmassa, mutta myos esimerkiksi tulvasuojelussa.

Vesivoiman miinukset

e Vesivoimalla on ymparistovaikutuksia, mutta ei ilmastovaikutuksia
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e Ymparistovaikutukset ovat paikallisia ja merkittavimmat syntyvat rakennettaessa patoja ja
saannostelyaltaita

o Padot estavat kalan lilkkkumista, mika vaikuttaa kalakantoihin ja kalastukseen

e Vaikutuksia lievennetaan kalanistutuksin, kalateilla ja muilla kalanhoitotoimenpiteilla

o Vesistdjen saanndstely aiheuttaa vaihtelua veden pintoihin ja virtaamiin

[Vesivoima, Vattenfall].
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