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1 Johdanto

Kopp6 Energia Oy selvittda hiilineutraalin synteettisen metaanin valmistusta Kristiinankaupungissa
lahialueen savukaasuvirrasta talteen otetusta hiilidioksidista seka uusiutuvalla sahkolla tuotetusta
vedystd. Laitoskokonaisuus on suunniteltu rakennettavaksi Karhusaaren teollisuusalueelle, vanhan
voimalaitoksen eteldpuolelle. Prosessissa tarvittava vesi seka laitoksen jaahdytysvesi johdetaan
merialueelta, jonne myo6s kierratykseen kelpaamattomat jadahdytysvedet ja suolanpoistossa
rejektind syntyva suolapitoinen vesi johdetaan.

Laitokselta mereen purettavan jaahdytysveden vaikutuksia selvitettiin mallinnuksella. Tavoitteena
oli arvioida jaahdytysveden lampodkuorman seka vahaisen suolakuorman vaikutusalueen laajuutta
ja voimakkuutta merialueella. Vaikutusta tarkasteltiin mallintamalla jaahdytysveden leviamista
vuoden jaksolla sisdltden kesdakauden lampétilakerrostuneisuuden jakson sekd talvikauden
jadpeitteisen jakson. Mallinnuksen tuloksista esitetdaan karttakuvat jaahdytysveden lampo- ja
suolakuormituksen vaikutuksesta meriveden lampétilaan ja suolapitoisuuteen. Lisaksi talvikauden
osalta esitetddan mallinnettu vaikutus jddpeitteeseen. Karttakuvaajien lisdaksi mallinnuksen tulokset
esitetdan taulukkoarvoina vaikutusalueella sijaitsevien vedenlaadun tarkkailupisteiden kohdalla.

2 Menetelmat

2.1 VYleista

Vesistovaikutuksien mallinnus toteutettiin Delft3D—mallinnusohjelmistolla, joka on kehitetty veden
fysikaalisten ominaisuuksien seka vedenlaatuparametrien laskemiseen rannikko-, estuaari-, jarvi- ja
jokiymparistoissd. Ohjelmisto laskee mallille annettujen reunaehtojen ja fysikaalisten pakotteiden
mukaan vesialueen virtausnopeudet, pinnankorkeuden, kerrostuneisuuden, |amp®étilan,
suolaisuuden seka malliin asetettujen aineiden kulkeutumisen. Malliohjelmistoa on hyddynnetty
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lukuisissa jarvi-, joki- seka rannikkomerialueiden kohteissa ja mallituloksien on todettu toistavan
hyvalla tarkkuudella validointimittauksissa esiintyvat virtausolosuhteet sekda merialueen
kerrostuneisuusrakenteen.

Tarkemmat yksityiskohdat kaytetysta mallista 16ytyvat oheisen linkin kautta:
https://www.deltares.nl/en/software/delft3d-4-suite/

2.2 Laskentahila ja syvyysmalli

Mallinnuksessa kaytettiin suorakulmaista laskentahilaa, joka kattoi koko Pohjanlahden alueen
Selkameren eteldosista Perameren pohjukkaan. N&in varmistettiin, ettda Kristiinankaupungin
merialueen virtausolosuhteet saadaan simuloitua luotettavasti vaihtuvissa virtausolosuhteissa.
Syvyysmalli tehtiin Vaylaviraston avoimen syvyysaineisto mukaan. Myds rantaviiva-aineisto ladattiin
Vaylaviraston avoimista aineistoista. Syvyyssuunnassa laskentahila on jaettu 10 kerrokseen, joiden
paksuus on 10 % solun syvyydesta. Kaskisten matalalla pdaosin alle 20 syvyiselld
rannikkomerialueella vaihtelee kerroksen paksuus noin 0,1 metrin ja 2 metrin valilla. Tdma ns.
sigma-kerrosmalli tuottaa yhtendiset pinta- ja pohjakerrokset parantaen virtausmallin tarkkuutta.

2.3  Mallin pakotteet, reunaehdot ja lahtoarvot

Koko Pohjanlahden kattavassa virtausmallissa oli yksi laskentahilan Itdmeren padaltaaseen liittavaa
reuna Ahvenanmaan saariston tasolla. Vedenvaihtoa laskentahilan seka Itdmeren paaaltaan valilla
pakotettiin meriveden pinnankorkeuden ja tuulen ajamien virtausten mukaan. Mallin eteldareunaa
ohjattiin vedenkorkeusaineistolla, joka perustui Foglon mareografin mittaushavaintoihin. Mallin
[tdmeren pdadaltaaseen liittdvan reunan lisdaksi merialueen vedenvaihdossa huomioitiin
Pohjanlahteen laskevien merkittavimpien jokien virtaamat. Mallinnuksessa oli mukana
Kristiinankaupungin rannikkomerialueelle purkautuvat Narpionjoki, Teuvanjoki ja Isojoki seka
kauemmaksi purkavat Kokemadenjoki, Oulujoki, Kemijoki Tornionjoki ja lisaksi Ruotsin puolelle
purkavat Kalixjoki, Luulajanjoki, Uumajanjoki, Skelleftejoki, Indalinjoki seka Daljoki. Jokivesille
asetettiin ajallisesti vaihtuvat virtaaman ja lampétilan aikasarjat, jotka ladattiin Suomen jokien
osalta ymparistohallinnon Hertta-palvelusta ja Ruotsin jokien osalta SMHI:n avoimista aineistoista.

Vedenlaadun osalta meriveden lampétilan ja suolapitoisuuden lahtétilanteen arvot seka mallin
[tdmeren pdaaltaaseen liittavan reunan aikasarjat muodostettiin ymparistéhallinnon avoimen
Hertta-tietokannan vedenlaatuhavaintoihin perustuen.

Sddparametrit asetettiin malliin paikallisesti ja ajallisesti vaihtuvana kenttdnad perustuen
mallinnetun alueen sadhavaintoihin (llmatieteenlaitos ja SMHI) lukuun ottamatta suhteellista
kosteutta ja pilvisyyttd, jotka ladattiin ncep/ncar tietokannasta perustuen havaintoihin ja
mallituloksiin.

3 Mallinnetut skenaariot

Mallinnuksella selvitettiin jadhdytysvesikuormituksen arvioitua realistista normaalitasoa. Mereen
purettavan jadhdytysveden virtaama vaihteli mallinnetun koko vuoden jaksolla kuukausittain ollen
suurimmillaan kesdkaudella ja pienimmilldan talvikaudella (kuva 1). Lamp6étilan ja suolapitoisuuden
osalta mereen purettava jaahdytysvesi pysyi koko vuoden jaksolla vakioarvoissa 30 °C ja 6,0 %eo.

@ Luode 3


https://www.deltares.nl/en/software/delft3d-4-suite/

Mallinnettavaksi jaksoksi valittiin koko vuoden jakso 6/2021-5/2022. Mallinukseen valitulle jaksolle
ajoittuu kesdkaudella vahadisen vedenvaihdon olosuhteet, jolloin rannikkomerialueen sisdlahtia
huuhtova meriveden pinnankorkeuden vaihtelu on vahaistd, jokivesivirtaama on minimitasolla ja
kesdkaudella pintavirtauksia ja edelleen rannikkomerialueen vedenvaihtoa voimistavat
tuuliolosuhteen ovat maltilliset. Vahaisen vedenvaihdon tilanteissa mallinnuksen tulokset kuvaavat
kuormituksen vaikutuksia suurimmillaan. Mallinnettavan vuoden talvikaudella jadpeite kattoi
rannikkomerialueen, mutta Selkdmeren keskiosa pysyi sulana koko talvikauden ajan.

Koko vuoden kattavan mallinnuksen lisdksi toteutettiin lisdaskenaarion mallinnus vain kesdkaudelle
kesa-elokuulle 2021 jaahdytysvesikuormituksen realistisella normaalitasolla, jossa kuumimman
heindkuun viikon aikana kuormitus nousee viikon ajaksi maksimitasolle palaten sen jdlkeen takaisin
normaalitasolle (kuva 1). Limpétilan ja suolapitoisuuden osalta mereen purettava jaahdytysvesi
pysyi muiden mallinnusten tavoin vakioarvoissa 30 °C ja 6,0 %eo.

Mallinnus tehtiin kahdelle purkuvaihtoehdolle, jossa vaihtoehdossa VEla jaahdytysvesi puretaan
satama-altaaseen aallonmurtajan sisdapuolelle ja vaihtoehdossa VE1b jaahdytysvesikanavaa pitkin
aallonmurtajan ulkopuolelle (kuva 2). Jaahdytysveden otto tapahtuu molemmissa vaihtoehdoissa
satama-altaasta (kuva 2).

VEO Nykytila ilman jadhdytysvesikuormitusta, koko vuoden jakso 06/2021-05/2022 ja kesdjakso
kesa-elokuu 2021

VEla Jaahdytysveden purkaminen (kuva 1) kanavaan ja johtaminen satama-altaaseen
aallonmurtajan sisdpuolelle (kuva 2). Vedenotto satama-altaasta aallonmurtajan
sisdpuolelta, koko vuoden jakso 06/2021-05/2022 ja kesdjakso kesa-elokuu 2021

VE1lb Jaahdytysveden purkaminen (kuva 1) kanavaan ja johtaminen kanavaa pitkin
aallonmurtajan ulkopuolelle (kuva 2). Vedenotto satama-altaasta aallonmurtajan
sisapuolelta, koko vuoden jakso 06/2021-05/2022 ja kesajakso kesa-elokuu 2021

Mallinnettu koko vuoden jakso

----- Mallinnettu kesékausi
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Kuva 1. Jdéhdytysveden virtaaman realistinen kuukausittainen normaalitaso mallinnetulla koko vuoden jaksolla
(sininen kdyrd) ja mallinnetulla kesdjaksolla (punainen kéyrd), jossa Idmpétila nousee viikoksi maksimitasolle.
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Kuva 2. Jddhdytysveden purku (punainen nuoli) satama-altaaseen vaihtoehdolla VEla (vasen kuva) sekd
jadhdytysveden purku satama-altaan ulkopuolelle vaihtoehdolla VE1b (oikea kuva). Molemmissa
vaihtoehdoissa jadhdytysveden otto tapahtuu satama-altaan pohjakerroksesta (vihred ympyrd).
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4 Tulokset

4.1 Tulosten esitysmenetelmat

Mallin  tulokset kuvaavat jaahdytysvesikuormituksen aiheuttamaa muutosta meriveden
[ampdtilaan, suolapitoisuuteen ja jaanpaksuuteen. Vertaamalla jaahdytysvesikuormituksella
mallinnettuja tuloksia nykytilan tuloksiin arvioitiin, kuinka voimakkaina ja kuinka laajalla alueella
jaahdytysvesikuormituksen vaikutuksia havaitaan vastaanottavassa vesistossa.

Mallinnuksen tulokset esitetdan karttakuvaajina havainnollistamaan vaikutuksen voimakkuutta ja
vaikutusalueen laajuutta. Karttakuvaajat esitetaan mallinnetuista meriveden lampdétilasta ja
suolapitoisuudesta erikseen sekda pinta- ettd pohjakerroksessa. Karttakuvaajissa esitetdaan
meriveden |ampétilan osalta kuukausittainen keskimaardinen muutos sekda maksimimuutos.
Suolapitoisuuden osalta karttakuvaajissa esitetaan vastaava keskimaardinen ja maksimimuutos
kuormituksen ollessa suurimmillaan heindkuussa ja matalimmillaan helmikuussa. Keskimaarainen
muutos kuvaa pysyvaa vaikutusaluetta, jossa kuormitusta havaitaan saannéllisesti. Maksimimuutos
puolestaan kuvaa mallinnetun kauden aikaista vain hetkellisesti havaittavaa suurinta yksittdista
vaikutusta. Merivesivaikutuksien lisdaksi karttakuvaajilla esitetdan myods jaahdytysveden
lampokuormituksen vaikutus talvikauden aikaisen jadpeitteen paksuuteen.

Karttakuvaajien lisdksi mallinnuksen tulokset esitetdaan taulukkoarvoina Karhusaaren edustalla
sijaitsevien vedenlaadun tarkkailupisteiden kohdalla ja lisdksi myos laitoksen vedenottopisteen
kohdalla (kuva 2). Karttakuvaajien tavoin taulukkoarvot kuvaavat kuinka paljon
jaahdytysvesikuormitus muuttaa meriveden lampoétilaa ja suolapitoisuutta. Taulukkoarvoissa
esitetdan kuukausittain havaittava keskimdardinen ja suurin yksittdinen (maksimi) lampétilan ja
suolapitoisuuden muutos pinta- ja pohjakerroksissa mallinnetulla jaksolla.

L

Kuva 3. Karhusaaren edustalla sijaitsevat vedenlaadun . tarkkaiiupisteet sekd laitoksen
vedenottopiste (intake), joiden kohdalta esitetdan mallinnuksen tulokset taulukkoarvoina (taulukot
1ja 2). Karttapohja MML

1k
Ll %2
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4.2 Jaahdytysveden lampdkuormituksen vaikutus meriveden lampdotilaan

Normaalikuormituksella jaahdytysvesien virtaama on suurimmillaan kesakaudella heina-elokuussa
ja pienimmilldan talvikaudella (kuva 1). Tama johtuu jaahdytysprosessiin otettavan veden
luonnollisesta vuodenaikaisesta lampdtilavaihtelusta, mista johtuen kesdkaudella jadhdytykseen
tarvitaan talvikautta suurempi vesimaara. Kesdkaudella vaikutukset nakyvat siten talvikautta
selvemmin, kun vielda huomioidaan lampdvuon olevan vesi-ilma rajapinnalla kesdakaudella selvasti
talvikautta heikompaa.

4.2.1 Jaahdytysvesikuormituksen normaalitaso koko vuoden jaksolla

VE1la jadhdytysvesien johtaminen aallonmurtajan sisdapuolelle

Realistisen normaalitason jaahdytysvesikuormituksen johtaminen satama-altaaseen
aallonmurtajan sisdpuolelle nakyy eri vuodenajoista selvimmin kesdkaudella ollen
voimakkaimmillaan heindkuussa. Meriveden lampétila nousee jadhdytysvesikuormituksen
vaikutuksesta kesakaudella aallonmurtajan rajaaman satama-altaan sisdpuolella keskimaarin tason
0,2-0,5 °C:een verran (kuva 4 ja 6). Aallonmurtajan ulkopuolella vaikutus meriveden lampétilaan jaa
kuitenkin vahaiseksi kesdkaudella. Heikkoa alle tason 0,1 °C:een lampétilan nousua nahdaan
satama-altaan ulkopuolella noin 1,2 km sateelld purkupisteesta (kuvat 4 ja 6 seka taulukko 1).
Talvikaudella jaahtyminen satama-altaassa on kesdkautta voimakkaampaa ja
jaahdytysvesikuormituksen keskimaaraiset vaikutukset rajautuvat vahaisind aallonmurtajan
sisdpuolelle (kuva 5 ja 7). Syys ja kevatkausilla jaahdytysvesikuormituksen vaikutukset meriveden
[ampdotilaan jaavat selvasti kesdakautta heikommaksi, joskin heikot alle tason 0,1 °C:een vaikutukset
kulkeutuvat  rannikkoa myo6ten kesdkautta laajemmalle alueella voimakkaammista
virtausolosuhteista johtuen (kuvat 4-7).

Edellda kuvatun keskimaardisen, eli usein tai jatkuvasti toistuvan vaikutuksen alaisen alueen
ulkopuolella havaitaan ajoittain hetkellisesti esiintyvia maksimivaikutuksia, vaikkakin vain heikkoina
alle tason 0,1 °C:een vaikutuksina kulkeutuen rannikon suunnassa noin 6 km purkupisteesta
pohjoiseen ja eteldan kevat-, kesa- ja syyskaudella (kuvat 8-11 ja taulukko 1). Talven jaapeitteisella
kaudella tammi-maaliskuussa myds hetkelliset maksimivaikutukset rajautuvat sataman
aallonmurtajan sisapuolelle.

Satama-altaan pohjoispuolella |dhimman vedenlaadun tarkkailupisteen Kp4 kohdalla (kuva 3)
meriveden pintakerroksen lampdétila nousee kesdkaudella keskimaarin 0,1 °C ja hetkellisesti
suurimmillaan 0,33 °C (taulukko 1). Talvikaudella lampétilan nousua ei juurikaan havaita
vaikutuksen ollessa keskimdarin 0,01-0,06 °C ja suurimmillaan hetkellisesti 0,18 °C.
Pohjakerroksessa meriveden lampoétila nousee kesdkaudella keskimadrin 0,05 °C ja hetkellisesti
suurimmillaan 0,14 °C. Talvikaudella pohjakerroksen lampétilan nousu jaa yhta heikoksi kuin
pintakerroksessa.

Satama-altaan sisdapuolella laitoksen vedenottopisteessda (Intake, kuva 2) jaahdytysveden
purkaminen nakyy kesdkaudella pintakerroksen ldampenemisena keskimaarin 0,23 °C ja
suurimmillaan hetkellisesti 0,58 °C (Intake, taulukko 1). Talvikaudella vastaava pintakerroksen
lampotilan nousu on keskimaarin 0,13 °C ja suurimmillaan hetkellisesti 0,28 °C. Pohjakerroksessa,
josta laitoksen jaahdytysveden otto tapahtuu, nousee lampotila kesdkaudella keskimaéarin 0,13-0,16
°C ja suurimmillaan hetkellisesti 0,23-0,27 °C. Talvikaudella pohjakerroksen lampétilan nousu on
keskimaarin 0,06-0,13 °C ja suurimmillaan hetkellisesti 0,09-0,28 °C. Jadhdytysveden purkaminen
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satama-altaaseen aiheuttaa siten lampokuorman takaisinkiertoa ottopisteeseen vaikutuksen
ollessa ottosyvyydessa pohjakerroksessa kesakaudella suurimmillaan tasolla 0,27 °C ja talvikaudella
tasolla 0,28 °C.

VE1b jadhdytysvesien johtaminen aallonmurtajan ulkopuolelle

Normaalikuormituksella purettavien jaahdytysvesien johtaminen kanavasta suoraan lanteen
aallonmurtajan ulkopuolelle nakyy kesdakauden mallinnusten tuloksissa selvan keskimaarin tason
0,2-0,5 °C:een meriveden lampotilan nousun rajautumisena vain kanavan suun edustalle (kuvat 12
ja 14). Muina vuodenaikoina vaikutukset kanavan suulla jaavat selvasti kesdkautta vahaisemmaksi
(kuvat 12-15). Vahaiset alle tason 0,1 °C:een vaikutukset levidvat kesdkaudella purkukanavasta
eteldasuuntaan noin 2,5 km ulottuen Skatanniemen eteldpuoleiseen saaristoon Kaupunginlahden
suulle saakka (kuvat 12 ja 14). Talvikaudella vahdiset vaikutukset rajautuvat kesakautta
huomattavasti suppeammalle alueelle vahaisenkin lampdtilan nousun rajautuessa vain kanavan
suun edustalle (kuvat 13 ja 15).

Suurimmillaan jadhdytysvesikuormituksen hetkellisesti havaittava maksimivaikutusalue nakyy
kesakaudella vahaisten alle tason 0,1 °C:een vaikutusten laajempana levidamisena kanavan suulta
noin 3 km eteldn suuntaan sekad 2 km pohjoisen ja lannen suuntaan (kuvat 16 ja 18). Talvikaudella
myo6s hetkelliset maksimivaikutukset jaavat kanavan suun edustalle. Kevat- ja syyskaudella
vahaiseksi jadvia hetkellisia maksimivaikutuksia havaitaan kesadkautta laajemmalla alueella
voimakkaiden virtausolosuhteiden johdosta (kuvat 16-19).

Jaahdytysvesikanavaa lahimman vedenlaadun tarkkailupisteen P7 kohdalla (kuva 3) meriveden
pintakerroksen lampotila nousee kesakaudella keskimaarin 0,09 °C ja hetkellisesti suurimmillaan
0,28 °C (taulukko 2). Talvikaudella vastaava lampétilan nousu on keskimaarin 0,04 °C ja
suurimmillaan hetkellisesti 0,1 °C. Pohjakerroksessa meriveden lampétila nousee kesdkaudella
keskimaarin 0,04 °C ja hetkellisesti suurimmillaan 0,09 °C. Talvikaudella pohjakerroksen
[ampeneminen vastaa kesdkauden vaikutusta.

Jadhdytysveden |ampokuorman takaisinkierron riskia jaahdytysveden ottopisteeseen ei
kdytannossa ole purkuvaihtoehdolla VE1b. Jadhdytysvesien lampokuorman vaikutus ottosyvyyden
lampotilaan on eri vuodenaikoina suurimmillaankin hetkellisesti vain 0,1 °C (taulukko 2).

4.2.2 Jaahdytysvesikuormituksen normaalitaso kesdkaudella heindakuun maksimikuormituksen
kanssa

Kesakauden erilliselld mallinnuksella selvitettiin heindkuussa viikon ajaksi maksimikuormitustasolle
nousevan jadahdytysvesikuormituksen (kuva 1) vaikutuksia merialueella. Maksimikuormitusviikkoa
lukuun ottamatta kuormitus vastasi edelld raportoidun realistisen normaalitason kuormitusta
(kappale 2.1.1). Taman kesakauden mallinnuksen tuloksissa keskitytdan siten tarkastelemaan
vaikutuksia heindkuussa, johon maksimikuormitusviikko ajoittuu. Muiden mallinnettujen
kesakuukausien vaikutukset vastaavat koko vuoden mallinnusjakson tuloksia.
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VE1la jadhdytysvesien johtaminen aallonmurtajan sisdapuolelle

Jadhdytysvesikuormituksen  nousu  heindkuun  kuumimmalla  jaksolla  viikon  ajaksi
maksikuormituksen tasolle nakyy luonnollisesti lampétilavaikutuksien laajempana leviamisalueena.
Keskimaardinen meriveden lampdtilan nousun vaikutusalue laajenee erityisesti pohjoissuuntaan,
jossa vahaisia alle tason 0,1 °C:een vaikutuksia nahdaan normaalitilanteen 1,2 km etaisyyden (kuvat
4 ja 6) sijaan noin 3,5 km etaisyydella purkupisteesta (kuva 27). Samalla tason 0,5 °C:een vaikutukset
nakyvat aallonmurtajan rajaamalla alueella ja tason 0,2 °C:een vaikutukset satama-altaan edustalla.

Keskimaaradista vaikutusta selvemmin viikon kestdvan maksimikuormituksen vaikutukset nakyvat
maksimimuutoksen kuvaajissa. Normaalikuormituksella hetkellisia alle tason 0,1 °C:een
maksimivaikutuksia havaittiin 6 km etdisyydelld purkupisteesta (kuvat 8 ja 10), mutta heindkuun
maksimikuormituksen aikana hetkellisia alle tason 0,1 °C:een nahdaan vield 10 km etdisyydella
pohjoiseen ja etelddn purkupisteesta ulottuen noin 4 km avomeren suuntaan (kuva 27). Suuremmat
tason 0,5 °C:een vaikutukset tyontyvat satama-altaasta ulos pohjoiseen noin 1,5 km etdisyydelle
purkupisteesta ja tason 0,2 °C:een vaikutukset noin 2,5 km pohjoisen ja ldannen suuntiin.
Pohjakerroksessa vaikutukset jaavat kuitenkin pintakerrosta matalammaksi. Maksimivaikutuksen
ovat kuitenkin Iyhytaikaisia ja niiden hetkellinen luonne nakyy hyvin lampdétilamuutosten
aikasarjakuvaajissa vedenlaadun tarkkailupisteiden kohdalla (kuvat 31-38).

Satama-altaan pohjoispuolella |dhimman vedenlaadun tarkkailupisteen Kp4 kohdalla (kuva 3)
meriveden pintakerroksen lampdtila nousee heindkuussa keskimaarin 0,12 °C ja hetkellisesti
suurimmillaan 0,85 °C (taulukko 1). Keskimd&ardinen vaikutus vastaa jaahdytysvesikuormituksen
normaalitason vaikutuksia, mutta hetkelliset maksimivaikutukset ovat 0,5 °C normaalitilannetta
suuremmat. Pohjakerroksessa meriveden lampoétila nousee heindkuussa keskimaarin 0,06 °C ja
hetkellisesti suurimmillaan 0,24 °C. Normaalikuormituksen vaikutukseen ndahden keskimaarainen
vaikutus ei muutu pohjakerroksessa, mutta hetkelliset maksimivaikutukset ovat 0,1 °C
normaalitilannetta suuremmat.

Satama-altaan sisdpuolella laitoksen vedenottopisteessa (Intake, kuva 2) jaahdytysveden
purkaminen nakyy heindkuussa pintakerroksen ldampenemisend keskimaarin 0,32 °C ja
suurimmillaan hetkellisesti 1,43 °C (Intake, taulukko 1). Pohjakerroksessa, josta laitoksen
jaahdytysveden otto tapahtuu, nousee lampétila heindkuussa keskimaarin 0,16 °C ja suurimmillaan
hetkellisesti 0,46 °C. Jadhdytysveden purkaminen satama-altaaseen aiheuttaa siten lampdkuorman
takaisinkiertoa ottopisteeseen vaikutuksen ollessa ottosyvyydessa pohjakerroksessa heindkuussa
hetkellisesti suurimmillaan tasolla 0,46 °C.

VE1b jadhdytysvesien johtaminen aallonmurtajan ulkopuolelle

Heindkuussa viikon kestdvan maksimikuormituksen vaikutukset nakyvat myos selvasti
normaalitilannetta laajempana vaikutusalueena johdettaessa jadhdytysvedet kanavasta suoraan
lanteen aallonmurtajan ulkopuolelle purkuvaihtoehdolla VE1b. Keskimaardinen vaikutusalue (kuva
28) on lahelld normaalitilanteen vaikutusaluetta (kuvat 12 ja 14), mutta maksimivaikutukset levidvat
selvasti normaalitilannetta laajemmalle alueelle. Vahaiset keskimaarin alle tason 0,1 °C:een
maksimivaikutukset ulottuvat purkuvaihtoehdon VE1a tavoin noin 10 km etdisyydelle pohjoiseen ja
eteldan purkupisteesta ulottuen noin 4 km avomeren suuntaan (kuva 28). Suuremmat tason 0,5
°C:een vaikutukset tyontyvat kanavasta ulos lanteen ja etelddan noin 1 km etdisyydelle kanavan
suulta ja tason 0,2 °C:een vaikutukset noin 1,5 km ldnnen ja eteldn suuntiin. Pohjakerroksessa
vaikutukset jaavat kuitenkin pintakerrosta matalammaksi. Maksimivaikutukset ovat kuitenkin
kestoltaan  lyhytaikaisia, kuten ldampdétilamuutosten  aikasarjakuvaajissa  vedenlaadun
tarkkailupisteiden kohdalla ndkyy (kuvat 31-38).
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Jadhdytysvesikanavaa lahimman vedenlaadun tarkkailupisteen P7 kohdalla (kuva 3) meriveden
pintakerroksen lamp6tila nousee heindkuussa keskimaarin 0,13 °C ja hetkellisesti suurimmillaan 0,7
°C (taulukko 1). Keskimaarainen vaikutus on ladhelld jadhdytysvesikuormituksen normaalitason
vaikutuksia, mutta hetkelliset maksimivaikutukset ovat 0,4 °C normaalitilannetta suuremmat.
Pohjakerroksessa meriveden lampoétila nousee heindkuussa keskimaarin 0,04 °C ja hetkellisesti
suurimmillaan 0,20 °C. Normaalikuormituksen vaikutukseen ndahden keskimaarainen vaikutus ei
merkittavasti muutu pohjakerroksessa, mutta hetkelliset maksimivaikutukset ovat 0,1 °C
normaalitilannetta suuremmat.

Jadhdytysveden lampokuorman takaisinkierron riskida jaahdytysveden ottopisteeseen ei
kdytannossa ole purkuvaihtoehdolla VE1b, vaikkakin heindkuun kuormitus on maksimitasolla viikon
ajan. Jadhdytysvesien lampokuorman vaikutus ottosyvyyden lampdtilaan on tassakin tapauksessa
heindkuussa hetkellisesti vain 0,1 °C (taulukko 2).

4.3 Jaahdytysvesikuormituksen vaikutus meriveden suolapitoisuuteen

Jadhdytysvesien mukana puretaan mereen suolanpoistossa rejektind syntyva suolapitoinen vesi,
minka johdosto jaahdytysveden suolapitoisuus on noin 1 %o. merialueen yleista suolapitoisuuden
tasoa korkeampi. Mallinnuksen tuloksissa ei kuitenkaan havaittu jaahdytysveden kerrostumista
merivettd raskaampana pohjanldheiseen vesikerrokseen jadhdytysveden merivettd korkeamman
lampotilan kompensoidessa jaahdytysveden tiheyseroa meriveden tiheyteen verrattuna.
Jadhdytysvesien tuoman suolakuormituksen vaikutukset jaavat vyleisesti vahaisiksi rajautuen
vahdisend suolapitoisuuden nousuna vain purkupisteiden edustalle mallinnetulla koko vuoden
jaksolla  molemmilla purkuvaihtoehdoilla VEla ja VElb (kuvat 20-23). Vedenlaadun
tarkkailupisteiden kohdalla suolapitoisuuden nousu jaa suurimmillaankin vain promillen sadasosien
tasolle suolakuormituksen sekoittuessa meriveteen avomeren reunalla tapahtuvan tehokkaan
sekoittumisen johdosta (taulukot 1 ja 2).

4.4 Jaahdytysveden lampokuormituksen vaikutus jaapeitteeseen

VE1la jadhdytysvesien johtaminen aallonmurtajan sisapuolelle

Jadhdytysveden lampokuormituksen johtaminen satama-altaaseen aallonmurtajan sisapuolelle
pitdd aallonmurtajan sisdpuolisen alueen sulana koko talvikauden ajan (kuvat 24 ja 25).
Lampokuormituksen johdosta heikentyneen jaapeitteen alue ulottuu pohjoissuunnassa 1,5 km
etdisyydelle pukupisteestd, eteldasuunnassa 1,5 km etdisyydelle pukupisteestd ja avomeren
suunnassa 0,5 km etaisyydelle pukupisteesta (kuva 26).

VE1b jadhdytysvesien johtaminen aallonmurtajan ulkopuolelle

Jadhdytysveden lampokuormituksen johtaminen jaahdytysvesikanavaa pitkin suoraan lanteen
aallonmurtajan ulkopuolelle pitdd aallonmurtajan etelareunan ja Lilla Batskadret saaren rajaaman
alueen sulana koko talvikauden ajan (kuvat 24 ja 25). Heikentyneen jddpeitteen alue ulottuu
pohjoissuunnassa aallonmurtajan pohjoiskdarkeen saakka, eteldsuunnassa 2,5 km etdisyydelle
pukupisteestd ja avomeren suunnassa 0,5 km matkan sataman aallonmurtajasta avomeren
suuntaan (kuva 26).
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Kuva 4. Koko vuoden jaksolla purkuvaihtoehdolla VE1a mallinnettu kuukausikohtainen meriveden keskimddrdinen Idmpdtilan muutos nykytilaan verrattuna pintakerroksessa

kesd- ja syyskaudella.
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Kuva 5. Koko vuoden jaksolla purkuvaihtoehdolla VE1a mallinnettu kuukausikohtainen meriveden keskimddrdinen Idmpdtilan muutos nykytilaan verrattuna pintakerroksessa

talvi- ja kevdtkaudella.
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Kuva 6. Koko vuoden jaksolla purkuvaihtoehdolla VE1a mallinnettu kuukausikohtainen meriveden keskimddrdinen Idmpdétilan muutos nykytilaan verrattuna pohjakerroksessa
kesd- ja syyskaudella.
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Kuva 7. Koko vuoden jaksolla purkuvaihtoehdolla VE1a mallinnettu kuukausikohtainen meriveden keskimddrdinen Idmpdétilan muutos nykytilaan verrattuna pohjakerroksessa

talvi- ja kevdtkaudella.
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Kuva 8. Koko vuoden jaksolla purkuvaihtoehdolla VE1a mallinnettu kuukausikohtainen meriveden hetkellisesti havaittava suurin ldmpétilan muutos nykytilaan verrattuna

pintakerroksessa kesd- ja syyskaudella.
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Kuva 9. Koko vuoden jaksolla purkuvaihtoehdolla VE1a mallinnettu kuukausikohtainen meriveden hetkellisesti havaittava suurin ldmpétilan muutos nykytilaan verrattuna

pintakerroksessa talvi- ja kevétkaudella.
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Kuva 10. Koko vuoden jaksolla purkuvaihtoehdolla VE1a mallinnettu kuukausikohtainen meriveden hetkellisesti havaittava suurin Idmpdétilan muutos nykytilaan verrattuna

pohjakerroksessa kesd- ja syyskaudella.
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Kuva 11. Koko vuoden jaksolla purkuvaihtoehdolla VE1a mallinnettu kuukausikohtainen meriveden hetkellisesti havaittava suurin Idmpdétilan muutos nykytilaan verrattuna

pohjakerroksessa talvi- ja kevitkaudella.
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Kuva 12. Koko vuoden jaksolla purkuvaihtoehdolla VE1b mallinnettu kuukausikohtainen meriveden keskimddrdinen ldmpétilan muutos nykytilaan verrattuna pintakerroksessa
kesd- ja syyskaudella.
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Kuva 13. Koko vuoden jaksolla purkuvaihtoehdolla VE1b mallinnettu kuukausikohtainen meriveden keskimddrdinen ldmpétilan muutos nykytilaan verrattuna pintakerroksessa
talvi- ja kevdtkaudella.
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Kuva 14. Koko vuoden jaksolla purkuvaihtoehdolla VE1b mallinnettu kuukausikohtainen meriveden keskimddrdinen ldmpétilan muutos nykytilaan verrattuna pohjakerroksessa
kesd- ja syyskaudella.
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Kuva 15. Koko vuoden jaksolla purkuvaihtoehdolla VE1b mallinnettu kuukausikohtainen meriveden keskimddrdinen ldmpétilan muutos nykytilaan verrattuna pohjakerroksessa

talvi- ja kevdtkaudella.
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Kuva 16. Koko vuoden jaksolla purkuvaihtoehdolla VE1b mallinnettu kuukausikohtainen meriveden hetkellisesti havaittava suurin Idmpdétilan muutos nykytilaan verrattuna

pintakerroksessa kesd- ja syyskaudella.
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Kuva 17. Koko vuoden jaksolla purkuvaihtoehdolla VE1b mallinnettu kuukausikohtainen meriveden hetkellisesti havaittava suurin Idmpdétilan muutos nykytilaan verrattuna

pintakerroksessa talvi- ja kevétkaudella.
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Kuva 18. Koko vuoden jaksolla purkuvaihtoehdolla VE1b mallinnettu kuukausikohtainen hetkellisesti havaittava meriveden suurin Idmpdétilan muutos nykytilaan verrattuna

pohjakerroksessa kesd- ja syyskaudella.
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Kuva 19. Koko vuoden jaksolla purkuvaihtoehdolla VE1b mallinnettu kuukausikohtainen hetkellisesti havaittava meriveden suurin ldmpétilan muutos nykytilaan verrattuna

pohjakerroksessa talvi- ja kevitkaudella.
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Kuva 20. Keskimddrdinen muutos (kuvat vasemmalla) ja hetkellisesti havaittava maksimimuutos meriveden pinta- ja pohjakerroksen suolapitoisuudessa purkuvaihtoehdolla
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VE1a heindkuussa, jolloin jadhdytysvesikuormitus on mallinnetulla koko vuoden jaksolla suurimmillaan.
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Kuva 21. Keskimddrdinen muutos (kuvat vasemmalla) ja hetkellisesti havaittava maksimimuutos meriveden pinta- ja pohjakerroksen suolapitoisuudessa purkuvaihtoehdolla
VE1a helmikuussa, jolloin jédhdytysvesikuormitus on mallinnetulla koko vuoden jaksolla pienimmilléén.
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Kuva 22. Keskimddrdinen muutos (kuvat vasemmalla) ja hetkellisesti havaittava maksimimuutos meriveden pinta- ja pohjakerroksen suolapitoisuudessa purkuvaihtoehdolla
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VE1b heindkuussa, jolloin jédhdytysvesikuormitus on mallinnetulla koko vuoden jaksolla suurimmillaan.
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Kuva 23. Keskimddrdinen muutos (kuvat vasemmalla) ja hetkellisesti havaittava maksimimuutos meriveden pinta- ja pohjakerroksen suolapitoisuudessa purkuvaihtoehdolla

62.32

62.3

62.28

62.26

62.24

62.22

62.2

62.32

62.3

62.28

*
N
N
>

62.24

62.22

62.2
2

Keskimédardinen muutos: VE1B - VE0,01.02.2022-28.02.2022
Suolaisuus, [PSU], pinta
L »

2115 212 21.25 213 21.35 214
Leveys [°]
Keskiméaardinen muutos: VE1B - VE0,01.02.2022-28.02.2022
Suolaisuus, [PSU], pohja
' L/
R o

r e 7,

1.1

21.15 21.2 21.25 213 21.35 214
Leveys [°]

1002

62.3

62.28

Maksimimuutos: VE1B - VE001.02.2022-28.02.2022
Suolaisuus, [PSU], pinta
f~ L2 »

’ “ _' 1

-0.02

-0.04
1

L -0.0€

-0.0¢

: -0.1
21.15 212 21.25 213 21.35 214

Leveys [°]

Maksimimuutos: VE1B - VE001.02.2022-28.02.2022
Suolaisuus, [PSU], pohja
.- [

-0.02
62.24 o
[ t
-“ [ ) -0.0€
62.22
-0.0¢
62.2
0.1
211 2115 212 21.25 213 21.35 214
Leveys [°]

VE1b helmikuussa, jolloin jédhdytysvesikuormitus on mallinnetulla koko vuoden jaksolla pienimmillédn.
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Keskiméiréinen jaén paksuus: VEO [m]
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Kuva 24. Keskimddrdinen jadnpaksuus talvikaudella tammi-helmikuussa mallinnetussa nykytilanteessa (yldkuva) seké jédhdytysveden kuormitustilanteessa VE1a (alhaalla
vasemmalla) ja VE1b (alhaalla oikealla).
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Kuva 25. Talvikaudella tammi-helmikuussa mallinnettu suurin jédnpaksuus nykytilanteessa (yldkuva) sekd jédhdytysveden kuormitustilanteessa VE1a (alhaalla vasemmalla) ja

VE1b (alhaalla oikealla).
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Suurin jaan palgsuuden erotus: VE1a - VEO [m]

s . ‘-
62.32 62.32 :
62.3 62.3
62.28 62.28
‘@
=]
=
o 62.26 62.26
62.24 62.24
62.22 62.22
62.2 62.2
211 21.15 212 21.25 21.3 21.35 214 211 21.15 212 21.25 21.3 21.35 214
Leveys [°] Leveys []
Keskiméardinen jéi'a'_n paksuuden erotus: VE1b-VEQ [m] Suurin jaan pa!(suuden erotus: VE1b-VEO [m]
o ¥ -
62.32 K 62.32 E
62.3 62.3
62.28 62.28
‘@
=
2
T 62.26 62.26
62.24 62.24
62.22 62.22
62.2 62.2
211 21.15 21.2 21.25 21.3 21.35 214 211 21.15 21.2 21.25 21.3 21.35 214
Leveys [°] Leveys [°]

Kuva 26. Talvikaudella tammi-helmikuussa mallinnettu keskimddrdinen (kuvat vasemmalla) ja suurin hetkellinen jédnpaksuuden muutos (kuvat oikealla) jéchdytysveden
kuormitustilanteessa VE1a (yldkuvat) ja VE1b (alakuvat) vertailutason ollessa mallinnettu nykytila.
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Taulukko 1. Kuukausiarvot tarkkailupisteiden kohdalla skenaariolla VE1a mallinnettuna koko vuoden jaksolla. Heindkuun
osalta taulukossa esitetdidn myds erikseen mallinnetun kesdkauden heindkuun tulokset, jossa kuormitus nostettiin viikon
ajaksi maksimitasolle (kuukausi 7* vaalean siniselld pohjavdrilld taulukossa).

Intake Kp4d K2 K3 Kp5 P7

Mallinnettu skenaario Lampotila Saliniteetti Lampotila Saliniteetti Lampotila Saliniteetti Lampdotila Saliniteetti Lampdtila Saliniteetti Lampdotila Saliniteetti
[°C] [%o] [°C] [%o] [°C] [%o] [°C] [%o] [°C] [%o] [°C] [%o]
VE1la muutos keskiarvo pinta 0,22 0,01 0,08 0,00 0,05 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 0,03 0,00
6 VEla muutos maksimi pinta 0,56 0,03 0,29 0,02 0,18 0,01 0,08 0,00 0,05 0,00 0,08 0,01
VE1a muutos keskiarvo pohja 0,15 0,01 0,06 0,00 0,04 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00
VE1la muutos maksimi pohja 0,27 0,01 0,13 0,01 0,10 0,01 0,07 0,00 0,04 0,00 0,07 0,01
VE1la muutos keskiarvo pinta 0,23 0,01 0,09 0,00 0,06 0,00 0,03 0,00 0,02 0,00 0,03 0,00
7 VEla muutos maksimi pinta 0,58 0,03 0,33 0,02 0,23 0,01 0,11 0,01 0,07 0,00 0,07 0,00
VE1la muutos keskiarvo pohja 0,13 0,01 0,05 0,00 0,04 0,00 0,03 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00
VEla muutos maksimi pohja 0,24 0,01 0,14 0,01 0,12 0,01 0,09 0,00 0,05 0,00 0,06 0,00
VE1a muutos keskiarvo pinta 0,32 0,02 0,12 0,01 0,08 0,00 0,04 0,00 0,02 0,00 0,03 0,00
7% VE1la muutos maksimi pinta 1,43 0,08 0,85 0,05 0,61 0,04 0,27 0,02 0,16 0,01 0,20 0,01
VEla muutos keskiarvo pohja 0,16 0,01 0,06 0,00 0,05 0,00 0,03 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00
VE1a muutos maksimi pohja 0,46 0,03 0,24 0,01 0,18 0,01 0,18 0,01 0,07 0,00 0,16 0,01
VE1la muutos keskiarvo pinta 0,19 0,01 0,06 0,00 0,04 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
3 VEla muutos maksimi pinta 0,47 0,03 0,25 0,01 0,17 0,01 0,09 0,00 0,04 0,00 0,08 0,01
VE1a muutos keskiarvo pohja 0,16 0,01 0,05 0,00 0,04 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
VE1la muutos maksimi pohja 0,23 0,01 0,12 0,01 0,09 0,01 0,07 0,00 0,04 0,00 0,07 0,01
9 VEla muutos keskiarvo pinta 0,21 0,01 0,07 0,00 0,04 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
VE1a muutos maksimi pinta 0,54 0,03 0,28 0,01 0,21 0,01 0,11 0,00 0,04 0,00 0,10 0,00
VE1a muutos keskiarvo pohja 0,16 0,01 0,06 0,00 0,04 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
VEla muutos maksimi pohja 0,26 0,01 0,13 0,01 0,11 0,01 0,07 0,00 0,04 0,00 0,10 0,00
10 VEla muutos keskiarvo pinta 0,16 0,01 0,05 0,00 0,03 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
VE1la muutos maksimi pinta 0,22 0,01 0,10 0,00 0,06 0,00 0,04 0,00 0,03 0,00 0,07 0,00
VEla muutos keskiarvo pohja 0,15 0,01 0,05 0,00 0,03 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
VE1la muutos maksimi pohja 0,22 0,01 0,10 0,00 0,07 0,00 0,04 0,00 0,03 0,00 0,07 0,00
11 VEla muutos keskiarvo pinta 0,17 0,00 0,06 0,00 0,04 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00
VEla muutos maksimi pinta 0,33 0,01 0,13 0,00 0,10 0,00 0,08 0,00 0,04 0,00 0,08 0,00
VE1la muutos keskiarvo pohja 0,17 0,00 0,05 0,00 0,04 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00
VEla muutos maksimi pohja 0,27 0,01 0,13 0,01 0,10 0,00 0,08 0,00 0,04 0,00 0,08 0,00
12 VEla muutos keskiarvo pinta 0,16 0,00 0,05 0,00 0,03 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
VEla muutos maksimi pinta 0,27 0,01 0,13 0,00 0,10 0,00 0,07 0,00 0,04 0,00 0,05 0,00
VE1la muutos keskiarvo pohja 0,16 0,00 0,05 0,00 0,03 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
VEla muutos maksimi pohja 0,33 0,01 0,13 0,00 0,09 0,00 0,07 0,00 0,04 0,00 0,04 0,00
1 VEla muutos keskiarvo pinta 0,09 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
VEla muutos maksimi pinta 0,17 0,01 0,05 0,00 0,02 0,00 0,01 0,01 0,03 0,01 0,02 0,01
VE1la muutos keskiarvo pohja 0,09 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
VE1la muutos maksimi pohja 0,18 0,01 0,05 0,00 0,03 0,00 0,01 0,01 0,03 0,01 0,02 0,01
2 VEla muutos keskiarvo pinta 0,06 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
VE1a muutos maksimi pinta 0,09 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
VE1la muutos keskiarvo pohja 0,06 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
VE1la muutos maksimi pohja 0,09 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
3 VEla muutos keskiarvo pinta 0,13 0,00 0,06 0,00 0,04 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00
VE1la muutos maksimi pinta 0,28 0,01 0,18 0,01 0,15 0,01 0,07 0,00 0,06 0,01 0,09 0,00
VEla muutos keskiarvo pohja 0,13 0,00 0,06 0,00 0,04 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00
VE1a muutos maksimi pohja 0,28 0,01 0,18 0,01 0,15 0,01 0,07 0,00 0,06 0,01 0,09 0,00
4 VEla muutos keskiarvo pinta 0,14 0,00 0,07 0,00 0,05 0,00 0,03 0,00 0,01 0,00 0,03 0,00
VEla muutos maksimi pinta 0,18 0,01 0,10 0,00 0,08 0,00 0,06 0,00 0,04 0,00 0,07 0,00
VE1a muutos keskiarvo pohja 0,14 0,00 0,07 0,00 0,05 0,00 0,03 0,00 0,01 0,00 0,03 0,00
VE1la muutos maksimi pohja 0,18 0,01 0,10 0,00 0,08 0,00 0,06 0,00 0,04 0,00 0,07 0,00
5 VEla muutos keskiarvo pinta 0,13 0,01 0,06 0,00 0,04 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00
VEla muutos maksimi pinta 0,17 0,01 0,10 0,00 0,08 0,00 0,05 0,00 0,03 0,00 0,05 0,00
VE1la muutos keskiarvo pohja 0,13 0,01 0,06 0,00 0,04 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00
VEla muutos maksimi pohja 0,17 0,01 0,10 0,00 0,08 0,00 0,05 0,00 0,03 0,00 0,05 0,00




Taulukko 2. Kuukausiarvot tarkkailupisteiden kohdalla skenaariolla VE1b mallinnettuna koko vuoden jaksolla. Heindkuun
osalta taulukossa esitetddn myds erikseen mallinnetun kesdkauden heindkuun tulokset, jossa kuormitus nostettiin viikon
ajaksi maksimitasolle (kuukausi 7* vaalean siniselld pohjavdrillé taulukossa).

Intake Kp4d K2 K3 Kp5 P7

Mallinnettu skenaario Lampotila Saliniteetti Lampotila Saliniteetti Lampotila Saliniteetti Lampotila Saliniteetti Lampdtila Saliniteetti Lampdotila Saliniteetti
[°C] [%o] [°C] [%o] [°C] [%o] [°C] [%o] [°C] [%o] [°C] [%o]
VE1b muutos keskiarvo pinta 0,02 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,09 0,00
6 VE1b muutos maksimi pinta 0,07 0,00 0,07 0,00 0,07 0,00 0,05 0,00 0,10 0,01 0,28 0,02
VE1b muutos keskiarvo pohja 0,02 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,04 0,00
VE1b muutos maksimi pohja 0,08 0,00 0,06 0,00 0,06 0,00 0,05 0,00 0,04 0,00 0,09 0,01
VE1b muutos keskiarvo pinta 0,03 0,00 0,03 0,00 0,03 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 0,09 0,00
7 VE1b muutos maksimi pinta 0,07 0,00 0,07 0,00 0,07 0,00 0,06 0,00 0,08 0,00 0,28 0,02
VE1b muutos keskiarvo pohja 0,03 0,00 0,03 0,00 0,03 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,03 0,00
VE1b muutos maksimi pohja 0,08 0,00 0,07 0,00 0,07 0,00 0,06 0,00 0,03 0,00 0,09 0,01
VE1b muutos keskiarvo pinta 0,03 0,00 0,03 0,00 0,03 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 0,13 0,01
- VE1b muutos maksimi pinta 0,11 0,01 0,11 0,01 0,10 0,01 0,09 0,01 0,21 0,01 0,70 0,05
VE1b muutos keskiarvo pohja 0,03 0,00 0,03 0,00 0,03 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,04 0,00
VE1b muutos maksimi pohja 0,14 0,01 0,10 0,01 0,10 0,01 0,09 0,01 0,08 0,01 0,20 0,01
VE1b muutos keskiarvo pinta 0,02 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00
3 VE1b muutos maksimi pinta 0,06 0,00 0,06 0,00 0,06 0,00 0,06 0,00 0,05 0,00 0,23 0,01
VE1b muutos keskiarvo pohja 0,02 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00
VE1b muutos maksimi pohja 0,07 0,00 0,06 0,00 0,06 0,00 0,05 0,00 0,04 0,00 0,09 0,01
9 VE1b muutos keskiarvo pinta 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00
VE1b muutos maksimi pinta 0,08 0,00 0,07 0,00 0,07 0,00 0,06 0,00 0,04 0,00 0,24 0,01
VE1b muutos keskiarvo pohja 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00
VE1b muutos maksimi pohja 0,07 0,00 0,06 0,00 0,06 0,00 0,05 0,00 0,04 0,00 0,11 0,01
10 VE1b muutos keskiarvo pinta 0,02 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00
VE1b muutos maksimi pinta 0,03 0,00 0,03 0,00 0,04 0,00 0,03 0,00 0,03 0,00 0,08 0,00
VE1b muutos keskiarvo pohja 0,02 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00
VE1b muutos maksimi pohja 0,03 0,00 0,04 0,00 0,04 0,00 0,03 0,00 0,03 0,00 0,09 0,00
11 VE1b muutos keskiarvo pinta 0,02 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,05 0,00
VE1b muutos maksimi pinta 0,06 0,00 0,07 0,00 0,07 0,00 0,06 0,00 0,04 0,00 0,16 0,00
VE1b muutos keskiarvo pohja 0,02 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,05 0,00
VE1b muutos maksimi pohja 0,06 0,00 0,07 0,00 0,07 0,00 0,06 0,00 0,04 0,00 0,12 0,01
12 VE1b muutos keskiarvo pinta 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00
VE1b muutos maksimi pinta 0,05 0,00 0,05 0,00 0,05 0,00 0,04 0,00 0,05 0,00 0,10 0,01
VE1b muutos keskiarvo pohja 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00
VE1b muutos maksimi pohja 0,05 0,00 0,05 0,00 0,05 0,00 0,04 0,00 0,05 0,00 0,09 0,00
1 VE1lb muutos keskiarvo pinta 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 -0,01
VE1b muutos maksimi pinta 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,02 0,06 0,02 0,04 0,01
VE1b muutos keskiarvo pohja 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 -0,01
VE1b muutos maksimi pohja 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,02 0,06 0,02 0,05 0,01
2 VE1lb muutos keskiarvo pinta 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00
VE1b muutos maksimi pinta 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00
VE1b muutos keskiarvo pohja 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00
VE1b muutos maksimi pohja 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00
3 VE1lb muutos keskiarvo pinta 0,02 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,04 -0,01
VE1b muutos maksimi pinta 0,10 0,00 0,08 0,00 0,07 0,00 0,05 0,00 0,10 0,03 0,09 0,00
VE1b muutos keskiarvo pohja 0,02 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,04 -0,01
VE1b muutos maksimi pohja 0,10 0,00 0,08 0,00 0,07 0,00 0,05 0,00 0,10 0,03 0,09 0,00
4 VE1b muutos keskiarvo pinta 0,02 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,06 0,00
VE1b muutos maksimi pinta 0,04 0,00 0,04 0,00 0,04 0,00 0,04 0,00 0,04 0,00 0,09 0,00
VE1b muutos keskiarvo pohja 0,02 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,06 0,00
VE1b muutos maksimi pohja 0,04 0,00 0,04 0,00 0,04 0,00 0,04 0,00 0,04 0,00 0,09 0,00
5 VE1b muutos keskiarvo pinta 0,02 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,05 0,00
VE1b muutos maksimi pinta 0,04 0,00 0,04 0,00 0,04 0,00 0,04 0,00 0,04 0,00 0,08 0,00
VE1b muutos keskiarvo pohja 0,02 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,05 0,00
VE1b muutos maksimi pohja 0,04 0,00 0,04 0,00 0,04 0,00 0,04 0,00 0,04 0,00 0,08 0,00
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Kuvaajat keséikauden mallinnuksen tuloksista, joissa jadhdytysvesikuormitus nousee heinékuussa
vilkon ajaksi nhormaalikuormituksesta maksimikuormituksen tasolle palaten sen jélkeen takaisin
normaalikuormituksen tasolle



Keskimaarainen muutos: VE1A - VEO, 1.7.2021-31.7.2021

lampétila, [°C], pinta
P

Maksimimuutos: VE1A - VEO, 1.7.2021-31.7.2021
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Kuva 27. Heindkuussa viikon ajaksi maksimikuormituksen tasolle nousevan jddhdytysvesikuormituksen vaikutukset meriveden Iimpétilaan purkuvaihtoehdolla VE1a.
Vasemmalla puolella esitetcicéin heindkuun keskimdcdrdiset vaikutukset pinta- ja pohjakerroksissa ja oikealla puolella heinékuussa havaittavat hetkelliset maksimivaikutukset.
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Keskimaarainen muutos: VE1B - VEO, 1.7.2021-31.7.2021

lampétila, [°C], pinta
P

Maksimimuutos: VE1B - VEO, 1.7.2021-31.7.2021

- lampétila, [°C], pinta
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Keskimaéarainen muutos: VE1B - VEO, 1.7.2021-31.7.2021 Maksimimuutos: VE1B - VEO, 1.7.2021-31.7.2021
lampétila, [°C], pohja - lampétila, [°C], pohja
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Kuva 28. Heindkuussa viikon ajaksi maksimikuormituksen tasolle nousevan jadhdytysvesikuormituksen vaikutukset meriveden Iimpétilaan purkuvaihtoehdolla VE1b.
Vasemmalla puolella esitetcicéin heindkuun keskimdcdrdiset vaikutukset pinta- ja pohjakerroksissa ja oikealla puolella heinékuussa havaittavat hetkelliset maksimivaikutukset.
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Keskimaardainen muutos: VE1A - VEO, 1.7.2021-31.7.2021
Suolaisuus, [PSU], pinta

Maksimimuutos: VE1A - VEO, 1.7.2021-31.7.2021

Suolaisuus, [PSU], pinta
) » - e
ol oI
J» L s &
62.32 : 62.32 :
40.06 40.06
62.3 62.3
40.04 -0.04
62.28 10.02 62.28 +40.02
2 ‘@
E 10 5 40
Z 62.26 Z 62.26
-0.02 -0.02
62.24 004 6224 G5
-0.06 -0.06
62.22 62.22
-0.08 -0.08
62.2 62.2
-0.1 -0.1
211 21.15 21.2 21.25 213 21.35 214 211 21.15 21.2 21.25 21.3 21.35 214
Leveys [] Leveys []
Keskimaardinen muutos: VE1A - VEO, 1.7.2021-31.7.2021 Maksimimuutos: VE1A - VEO, 1.7.2021-31.7.2021
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Kuva 29. Heindkuussa viikon ajaksi maksimikuormituksen tasolle nousevan jédhdytysvesikuormituksen vaikutukset meriveden suolapitoisuuteen purkuvaihtoehdolla VE1a.
Vasemmalla puolella esitetécdn heindkuun keskimddrdiset vaikutukset pinta- ja pohjakerroksissa ja oikealla puolella heindkuussa havaittavat hetkelliset maksimivaikutukset.
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Keskimaardainen muutos: VE1B - VEO, 1.7.2021-31.7.2021

Maksimimuutos: VE1B - VEO0, 1.7.2021-31.7.2021

Suolaisuus, [PSU], pinta Suolaisuus, [PSU], pinta
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Keskimaardinen muutos: VE1B - VEO, 1.7.2021-31.7.2021 Maksimimuutos: VE1B - VEO, 1.7.2021-31.7.2021
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Kuva 30. Heindkuussa viikon ajaksi maksimikuormituksen tasolle nousevan jédhdytysvesikuormituksen vaikutukset meriveden suolapitoisuuteen purkuvaihtoehdolla VE1b.
Vasemmalla puolella esitetddn heindkuun keskimddrdiset vaikutukset pinta- ja pohjakerroksissa ja oikealla puolella heindkuussa havaittavat hetkelliset maksimivaikutukset.
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Muutos: VE1A - VEO, kesd
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Kuva 31. Meriveden ldmpétilan muutos nykytilaan verrattuna vaihtoehdolla VEla mallinnetulla kesédkaudella kesd-
elokuussa pinta- ja pohjakerroksessa vedenlaadun tarkkailupisteiden K2 ja K3 kohdalla seké jéchdytysveden ottopisteen
kohdalla.




Muutos: VE1A - VEO, kesd
Kp4 lampétila
T

1 T T T

06
041

0.2

[*C]
o
T

0z2f -

L 1 | | I | | L |
-1
05/24 06/03 06/13 06/23 07/03 07/13 07123 08/02 08/12 08/22 09/01
[Pvm]
Muutos: VE1A - VEO, kesa
Kp5 lampétila
T

1 T T T

06 -

041 B

0.2 -

[*C]
o
T

02+ -
04 g
06 -
08k .
A | 1 | | | | | 1 |
05/24 06/03 06/13 06/23 07/03 07/13 07123 08/02 08/12 08/22 09/01
[Pvm]
Muutos: VE1A - VEO, kesa
P7 lampétila
1 T T T T T T T T
| = Pohja|_|
06 -1
041 —
0.2 —
o ol anta A SO Sy P, MA“I\W
02+ -
04 g
06 =
08l -
A | 1 | | | | | 1 |
05/24 06/03 06/13 06/23 07/03 07/13 07123 08/02 08/12 08/22 09/01
[Pvm]

Kuva 32. Meriveden ldmpétilan muutos nykytilaan verrattuna vaihtoehdolla VE1a mallinnetulla kesdkaudella kesd-
elokuussa pinta- ja pohjakerroksessa vedenlaadun tarkkailupisteiden Kp4, Kp5 ja P7 kohdalla.
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Muutos: VE1B - VEO, kesd
Intake lampaotila
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Kuva 33. Meriveden ldmpétilan muutos nykytilaan verrattuna vaihtoehdolla VE1b mallinnetulla kesédkaudella kesd-
elokuussa pinta- ja pohjakerroksessa vedenlaadun tarkkailupisteiden K2 ja K3 kohdalla seké jéchdytysveden ottopisteen
kohdalla.
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Muutos: VE1B - VEO, kesd
Kp4 lampétila
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Kuva 34. Meriveden ldmpétilan muutos nykytilaan verrattuna vaihtoehdolla VE1b mallinnetulla kesédkaudella kesé-
elokuussa pinta- ja pohjakerroksessa vedenlaadun tarkkailupisteiden Kp4, Kp5 ja P7 kohdalla.
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Muutos: VE1A - VEO
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Kuva 35. Meriveden ldmpdtilan muutos nykytilaan verrattuna vaihtoehdolla VE1a mallinnetulla koko vuoden jaksolla
06/2021-05/2022 pinta- ja pohjakerroksessa vedenlaadun tarkkailupisteiden K2 ja K3 kohdalla sekd jadhdytysveden
ottopisteen kohdalla.
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Muutos: VE1A - VEO
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Kuva 36. Meriveden ldmpdtilan muutos nykytilaan verrattuna vaihtoehdolla VE1a mallinnetulla koko vuoden jaksolla
06/2021-05/2022 pinta- ja pohjakerroksessa vedenlaadun tarkkailupisteiden Kp4, Kp5 ja P7 kohdalla.
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Muutos: VE1B - VEO
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Kuva 37. Meriveden ldmpdtilan muutos nykytilaan verrattuna vaihtoehdolla VE1b mallinnetulla koko vuoden jaksolla
06/2021-05/2022 pinta- ja pohjakerroksessa vedenlaadun tarkkailupisteiden K2 ja K3 kohdalla sekd jadhdytysveden
ottopisteen kohdalla.
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Kuva 38. Meriveden ldmpdtilan muutos nykytilaan verrattuna vaihtoehdolla VE1b mallinnetulla koko vuoden jaksolla
06/2021-05/2022 pinta- ja pohjakerroksessa vedenlaadun tarkkailupisteiden Kp4, Kp5 ja P7 kohdalla.
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