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1 Johdanto

Nordic Ren-Gas Oy suunnittelee Power-to-Gas -tuotantolaitosta (P2G-laitos) seka
hiilidioksidin talteenottolaitosta (CCU-laitos) Kotkaan. Power-to-Gas -laitoksen suunniteltu
sijaintipaikka on Kotkassa Mussalon kaupunginosassa, Palaslahden teollisuusalueella.
Hiilidioksidin talteenottolaitoksen suunnitellaan sijoittuvan Korkeakosken
hydtyvoimalaitoksen yhteyteen. Korkeakosken alueelle sijoittuva hiilidioksidin talteenotto
vaatii seka lampdenergiaa etta jaahdytysta. Mikali kaukolampda ei voida syottaa verkkoon,
laitoksen tarvitsema jaahdytysteho (enintdan noin 20 MW) otetaan Kotkan Energian
hyotyvoimalaitoksen olemassa olevasta, Kymijokea hyddyntavadsta vesikiertoisesta
jaahdytysjarjestelmasta. Tamankaltaisessa tilanteessa CCU-laitoksen arvioitu
lisdlampdkuorma Kymijokeen verrattuna hydtyvoimalaitoksen taméanhetkiseen
maksimikuormitukseen olisi enintdaan noin 50 TJ/kk.

YVA-menettelyssa tulee tarkastella CCU-laitoksen apujaahdytysvesien aiheuttamaa
jokiveden lammoénnousua seka sen vaikutuksia vesistéon. Tassa raportissa on esitelty YVA:n
mukaiset skenaariot, niiden tulokset seka arvioitu lampdkuorman vesistévaikutuksia.

Raportissa esitetdan myds vaikutusarviointi CCU-laitoksen lauhdevesien
kuormitusvaikutuksesta Kymijoen Korkeakoskenhaaraan.

2 Vaikutusmekanismit ja arviointimenetelmat

Hanke vaikuttaa lahialueen vesistd6n toiminnan aikana vedenoton seka lampdkuormituksen
johtamisen kautta. Vaikutusarvio on laadittu asiantuntijatydéna, ja sen Iahtdaineistona ovat
toimineet hankkeeseen liittyva suunnitteluaineisto, [dmpékuorman mallinnus ja arvioitavaan
kohteeseen liittyva taustatieto mm. vesiston ja eliéstdon nykytilasta seka kokemus aiempien
vastaavien hankkeiden vaikutusarvioinnista ja kohteessa jo ilmenneista
ymparistévaikutuksista.
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3 Mallinnusalue

Hyoétyvoimalaitos sijaitsee Kymijoen Korkeakosken haarassa, Korkeakosken
vesivoimalaitoksen tuntumassa (Kuva 3-1). Suunniteltu hiilidioksidin talteenottolaitos
sijoittuu samalle alueelle Hydtyvoimalaitoksen kanssa. Kymijoki on virtaamaltaan ja valuma-
alueeltaan Suomen neljanneksi suurin joki. Kuusankosken kohdalla joen pitkan ajan
keskivirtaama on vajaa 300 m3/s. Korkeakosken haaran keskivirtaama on ollut 2000-luvulla
n. 76,1 m3/s. Kymijoen veden laatu luokitellaan fysikaalis-kemialliselta tilaltaan
kokonaisuutena hyvaksi. Kokonaisfosforipitoisuus ja pH-minimi ilmentdavat jopa erinomaista
fysikaalis-kemialliselta tilaa. Ekologiselta tilaltaan joki on luokiteltu kokonaisuutena
tyydyttavaksi, mutta useimmat ekologisen tilan mittarit ilmentavat hyvaa tai erinomaista
ekologista tilaa.

Mallinnusalueeksi rajattiin Kymijoki Korkeakosken voimalalta merelle (Kuva 3-1).
Korkeakosken haaran keskisyvyys on noin 2,4 m, riippuen virtaamista ja vedenkorkeudesta
(Kuva 3-1). Suurin luodattu syvyys oli 7,3 m. Korkeakoskenhaaran vedenkorkeuteen
vaikuttaa oleellisesti merivedenkorkeus, joka voi nostaa vedenpintaa Korkeakosken
voimalaitoksen alapuolella asti. Tassa tydssa syvyysaineistona hyodynnettiin Korkeakoskelta
kerattya syvyysaineistoa, joka on tallennettu Navico-yhtyman karttapalveluun (ks.
https://www.c-map.com/social-map/). Syvyysluotaukset on tehty 14.8.2014, jolloin
Korkeakoskenhaaran keskivirtaama oli 65,4 m3/s, eli melko l&hell& pitkan aikavalin
keskivirtaamaa. Mallinnuksessa Kymijokeen sijoitettiin aikasarjalinjoja (Kuva 3-1), joiden
kohdalta koostettiin veden l[ampoétilan kulkeutumista eri kuormitusskenaarioissa. Kullakin
purkupisteen alapuolella aikasarjalinjalla oli aikasarjapiste joen ita- ja lansirannan
tuntumassa seka keskiuomassa. Linja 2 sijaitsi n. 40 m alavirtaan Hyétyvoimalaitoksen
pumppaamosta ja sen jaahdytysvesien purkupaikasta, linja 3 n. 260 m ja linja 4 n. 600 m
alavirtaan purkupaikasta. Linja 1 oli vertailulinjana purkupisteen alapuolisille linjoille.
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Kuva 3-1. Mallinnusalue Kymijoen alaosalla (Korkeakosken vesivoimalaitos-meri), alueen syvyysprofiili,
Hyédtyvoimalaitoksen jééhdytysvesien purkupiste sekd mallinnuksen aikasarjalinjat 1-4.
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4 Hyotyvoimalan ja suunnitellun laitoksen toiminta ja
vedenotto Kymijoesta

Korkeakosken Hyodtyvoimala ottaa tarvitsemansa jaahdytys-, prosessi- ja kayttdveden
Kymijoesta Korkeakosken vesivoimalan alapuolelta (Kuva 3-1). Raakavesi otetaan
Korkeakoskenhaaraan rakennetun pumppaamon kautta putkea pitkin (Kuva 4-1).

Kuva 4-1. Korkeakosken Hyétyvoimalaitoksen pumppaamo. Jddhdytysvesi puretaan noin 2 metrin
syvyyteen pumppaamon edustalle. (Ldhde: Kymijoen vesi ja ympéristé ry 2010)

Vesi puhdistetaan pumppaamolla mekaanisesti. Voimalassa lammennyt jaahdytysvesi
johdetaan takaisin Kymijokeen saman pumppaamon kautta. Jaahdytysveden purku tapahtuu
paineputkea pitkin rannan ldheisyyteen noin kahden metrin syvyyteen. Korkeakoskenhaaran
suurin syvyys purkupaikan ldheisyydessa on noin kolme metrid (Kuva 3-1). Hyétyvoimalalla
kaytetadn Kymijoen vetta suoraan jaahdytysvetend, prosessivetena ja laitoksen
kayttovetenad sekad vesijohtovetta talousvetend yhteensa noin 9,0 milj.m? /a. Veden kulutus
vaihtelee vuoden aikana laitoksen kayttétilanteen mukaan ja kulutus vaihtelee valilld 250-
1820 m3/h. Voimalaitos kayttaa jaadhdytysvetta jatkuvasti voimalaitoksen k&ydessa turbiinin
ja kattilan apulaitteiden seka kattilan ns. ulospuhalluksen jadhdytykseen. Laitoksen
tarvitseman jadhdytysveden maéra on enintdan 0,52 m3/s (9,36 milj. m3/a). Otetusta
vedesta pieni osa (noin 75 000 m3/a) kaytetdadn voimalaitoksen prosessi- ja kayttovetena.

CCU-laitos ottaa talteen hiilidioksidia Korkeakosken hyétyvoimalaitoksen savukaasuvirrasta,
enintaan koko Korkeakosken hyétyvoimalaitoksen tuottaman kokonaishiilidioksidimaaran, n.
97 000 tonnia vuodessa. Vettd kaytetddn CCU-laitoksella 50 000 m?3.

AFRY Finland Oy Puhelin +358 10 3311 ,
Finland Y-tunnus: 0625905-6 afry.fi
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5 Laskettavat skenaariot

Vuonna 2019 Hydtyvoimalaitokselle asennettiin savukaasupesuri, joka lisasi
[dmmaontuotantoa (Kuva 5-1). Taman takia mallinnukseen valittiin vuosi 2021, joka edusti
laitoksen toimintaa nykytilanteessa. Kesdkauden (touko-elokuu) 2021 kuukausikohtainen
keskimadrainen jaahdytysteho vaihteli valilla 6,3 (kesdakuu) - 10,7 MW th (heinakuu) (Kuva
5-1).
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Kuva 5-1. Korkeakosken Hydtyvoimalaitoksen jadhdytysteho vuosina 2019-2022.
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Nykyisen Hyétyvoimalaitoksen ja suunnitellun CCU-laitoksen |ampékuormitusta tarkasteltiin
vuoden 2021 avovesikauden virtaama- ja kuormitusolosuhteissa. Mallinnuksessa lasketut
skenaariot on koottu Taulukko 1. Laskettavia skenaarioita oli kaikkiaan nelja. Ensimmaiseksi
laskettiin skenaario, jossa jokeen ei johdeta lainkaan lampdkuormaa. Taman jalkeen
laskettiin skenaariot 1-3, jotka kuvasivat Hyo6tyvoimalaitoksen nykyista kuormaa ja seka
CCU-laitoksen kahta eri kuormitusskenaariota (Taulukko 1). Skenaariossa 3 Kymijokeen
johdettava lampdkuorma oli suurin, ja jaahdytysveden virtaamana kadytettiin suurinta
sallittua Hy6tyvoimalaitoksen jaahdytysvesivirtaamaa (0,5 m3/s, Taulukko 1).

TyoOssa keskityttiin avovesikauteen (touko-elokuu), jolloin [ampdkuormitus ja
vesistovaikutukset ovat suurimmillaan. Korkeakosken haara on merkittava etenkin
vaelluskalojen kutuvaelluksen kannalta. Kesaaikaiset virtaamat ovat Korkeakosken haarassa
tyypillisesti suurempia kuin viereisessa Koivukosken haarassa, jolloin suuremman virtaaman
houkuttelemana my6s enemman vaelluskaloja paatyy tédhan jokihaaraan (mm. Kymijoen
vesi ja ymparistd ry 2023). Kesa 2021 oli normaalia lampimampi (Kuva 5-2), joten se kuvasi
ldampokuorman kannalta keskimaaraistda haastavampia olosuhteita, jokiveden lampétilojen
ollessa tavanomaista korkeampia.
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Kuva 5-2. Vuorokauden keskiléampétila Kotkassa vuosina 2000-2023.
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Taulukko 1. Kymijoen ldmpdkuorman mallinnuksessa lasketut skenaariot sekd jokeen purettavan
jddhdytysveden virtaamat ja keskildmpétilat touko-elokuun 2021 aikana.

Ei lampdkuormaa. Korkeakosken haaran veden
[dmpdtila ilman Hyodtyvoimalan ja CCU-laitoksen
[dAmpdkuormaa

Skenaario 1. Korkeakosken haaran veden
[dmpétila ja ldmmodnnousu Hydtyvoimalan
[dmpokuormalla

Skenaario 2. Korkeakosken haaran veden
ldmpdtila ja lammoénnousu Hyétyvoimalan ja CCU-
laitoksen lampdkuormalla (CCU-laitoksen
jaadhdytysteho 3,8 MW th, P2G-laitoksen
metaaniteho 20 MW eli hankkeen 1. vaihe)

Skenaario 3. Korkeakosken haaran veden
[dmpdotila ja ldmmonnousu Hyo6tyvoimalan ja CCU-
laitoksen lampdkuormalla (CCU-laitoksen
jaadhdytysteho 10,1 MW th, P2G-laitoksen
metaaniteho 60 MW eli koko YVA:n mukainen
hanke)

Vuoden 2021 Hyoétyvoimalaitoksen vedenoton virtaamat seka otto- ja purkuveden [ampétilat
saatiin Kotkan Energia Oy:lta. Aineiston perusteella muodostettiin jaahdytysteholle ja veden
[d@mmonnousulle regressioyhtalé (Kuva 5-3), jonka perusteella voitiin arvioida skenaarioiden
2 ja 3 aiheuttama ldammoénnousu nykytilaan nahden. Skenaariossa 2 suunnitellun CCU-
laitoksen jaahdytysteho oli 3,8 MW th ja skenaariossa 3 10,1 MW th (Taulukko 1). Naita
vastaavat [dmmdnnousut jadhdytysvedessa olivat 1,8 °C ja 4,8 °C (Kuva 5-3). Skenaariot 2

Jaahdytysveden Jaahdytysvede

keskivirtaama,

m3/s
(min/maks)

0,389 m3/s
(0,113/0,486)

0,389 m3/s
(0,113/0,486)

0,5 m3/s
(0,5/0,5)

n
keskilampétila,
oC (min/maks)

22,6 °C
(8,3/35,6)

24,4 0C
(10,1/37,4)

27,7 °C
(13,9/40,4)

ja 3 kuvaavat siten Hyoétyvoimalaitoksen ja CCU-laitoksen yhteiskuormaa.

AFRY Finland Oy Puhelin +358 10 3311
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Kuva 5-3. Hyétyvoimalaitoksen  jadhdytysjarjestelmén  jadhdytystehon ja  jddhdytysveden
ldmmdnnousun suhde. Jddhdytystehoa 3,8 MW th (skenaario 2) vastaava l&mmédnnousu on 1,8 °C ja
10,1 MW th (skenaario 3) vastaavasti 4,8 °C.

6 Laskentamalli

Tassa raportissa on tarkasteltu jadhdytysvesien sekoittumista purkupaikan lahialueella ja
sen alapuolisella Kymijoella virtausmallia kdyttden. Mallilaskennat suoritettiin Delft 3D-
laskentamallilla, joka perustuu hydrostaattisten 3D-virtausyhtaléiden ratkaisemiseen
differenssimenetelmalla. Kaytetty laskentamalli soveltuu hyvin Suomen jarvi- ja jokialueiden
kuvaamiseen, ja sité on kaytetty lukuisissa vastaavanlaisissa tilanteissa.

Mallilaskennassa veteen vaikuttavista voimista huomioitiin tuulen aiheuttama sekoittuminen,
ilmanpaineen vaikutus seka jokivirtaamat. Virtaukset laskettiin dynaamisesti, ts.
sdahistoriasta valittiin edustava ajanjakso (touko-elokuu 2021), jota simuloidaan
mallilaskennan avulla kayttamalla mitattuja saatietoja ja reuna-arvoja (jokivirtaamat).
Laskennan lopputuloksena saatiin valitun simulointijakson ajalta jokaiselle mallihilan
hilaruudulle virtaus- ja [ampétila-arvo valitulla aikatarkkuudella (tunnin valein).

6.1 Olosuhdetiedot

S&aaineisto poimittiin Kotkan saahavainnoista (Ilmatieteenlaitos 2023). Kymijoen virtaamat
saatiin ymparistéhallinnon OIVA-tietokannasta (Suomen ymparistokeskus 2023).
Mallinnusjakson touko-elokuu 2021 keskilampdtila Kotkan havaintoasemalla oli 14,9 °C
(minimi: 3,6 °C, maksimi: 26,2 9C). Keskimaardinen tuulen nopeus oli 4,2 m/s, ja vallitseva
tuulen suunta oli etela (Kuva 6-1). Tydssa kaytettiin Korkeakosken voimalan
virtaamahavaintoja. Korkeakosken voimalaitoksen keskivirtaama on ollut 2000-luvulla 76
m?3/s. Saman ajanjakson minimivirtaama on ollut 11 m3/s ja maksimivirtaama 96,4 m3/s.
Mallinnusvuonna 2021 kuukausittaiset keskivirtaamat kesaaikaan olivat 89 m3/s (heindkuu)
ja 75 m3/s (elokuu) (Kuva 6-2). Koko 2000-luvun vastaavat kuukausittaiset keskivirtaamat
ovat vastaavasti olleet 77 m3/s (heindkuu) ja 68 m3/s (elokuu). Kesélla 2021 virtaamat
olivat siis hieman ajankohdan keskiarvoon nahden korkeammat. Virtaamalla on vesisto6n

kohdistuvan lampdkuorman suhteen suuri merkitys, silld suurempien virtaamien vallitessa
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vaikutukset laimentuvat nopeammin. Vastaavasti kuuma kesa ja korkea veden
taustalampdtila on ldAmpdkuorman kannalta haasteellinen tilanne, silla veden lampétila voi
nousta kuormituksen my6ta nopeammin yli eliéstdon kannalta kriittisten raja-arvojen.
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Kuva 6-1. Kotkan sdédhavaintoasemalla mitattu tuulen nopeus ja tuulen suunta vuonna 2021.
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Kuva 6-2. Kymijoen Korkeakoskenhaaran keskivirtaama heind- ja elokuussa 2000-2023.
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6.2 Mallihila

Mallilaskentaa varten alueelle laadittiin mallihila saatavilla olleita rantaviiva- ja syvyystietoja
kayttaen. Rantaviivana kaytettiin MML:n kartta-aineistoa (Maanmittauslaitos 2023).
Syvyystiedot saatiin Navico-yhtyman karttapalvelusta (https://www.c-map.com/social-
map/). Julkiset syvyysaineistot puuttuvat Korkeakosken voimalaitoksen ja rannikon valiselta
alueelta.

Mallihila koostui pystysuunnassa suorakulmaisista laskentaelementeistd, joiden mitat

vaihtelivat (Kuva 6-3). Pienimmat hilakopit sijoitettiin jaahdytysvesien purkupaikan
AFRY Finland Oy Puhelin +358 10 3311 )
Finland Y-tunnus: 0625905-6 afry fi
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Idheisyyteen, jolloin mallinnuksen resoluutio oli mahdollisimman hyva. Mallihila jaettiin
syvyyssuunnassa seitsemaan osaan, jonka avulla voitiin tarkastella |lampétilamuutoksia
erityisesti pintavedessa (syvyys 0-1 m) (Kuva 6-4). Mallihilaan yhdistettiin luotaamalla
hankittu syvyystieto Korkeakosken voimalan seka rannikon valiselta alueelta (Kuva 6-3).
Virtaama syétettiin malliin Korkeakosken voimalan alapuolelta.
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Kuva 6-3. Osa lampdkuorman mallinnuksessa kéytettyd mallihilaa Kymijoen Korkeakoskenhaarasta.

Syvyyshila

Kuva 6-4. Lampobkuorman mallinnuksessa kéytetyt syvyyshilat (metrid pinnasta).
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Jaahdytysvesien aiheuttama I|ampdkuorma purettiin  mallissa purkukohdan hilakopin
pintakerrokseen (0-1 m). Lampimat jadhdytysvedet nousevat luonnonvesissa nopeasti
pintaveteen, jossa leviaminen ja sekoittuminen paaosin tapahtuu (Kymijoen vesi ja ymparisto
ry 2010). Tutkimusalueelle sijoitetuilta aikasarjalinjoilta 1 ja 2 (Kuva 3-1) arvioitiin
kumulatiivinen (touko-elokuu) lampéenergian kulkeutuminen (°C * m?3) purkupaikasta
alavirtaan. Linja 1 oli purkupisteen ylapuolinen vertailulinja (Kuva 3-1). Lisaksi tarkasteltiin
pintaveden (0-1 m) ldmmdnnousua suhteessa vertailutilaan (ei lainkaan lampdkuormaa)
purkupisteen alapuolisilla aikasarjalinjoilla 2-4 (Kuva 3-1).

7 Tulokset

7.1 Skenaario 1 (nykytilanne)

Hyotyvoimalaitoksen lampoékuormitus nosti vuoden 2021 kesdkauden virtaama- ja
[ampotilaolosuhteissa Kymijoen alaosan pintaveden (0-1 m) lampétilaa purkupaikan
alapuolisilla aikasarjapisteilla keskimaarin 0,02-0,06 °C (Taulukko 2). Purkupisteen lahella
olevilla aikasarjapisteilla vaikutukset ndkyivat selvimmin joen itarannan tuntumassa (Kuva
7-1). Korkeimmillaan lampdtila nousi joen itédrannan tuntumassa, lahelld purkupaikkaa, n.
0,12 °C elokuun puolivalissa (Kuva 7-1). Lampétilaolot olivat Idhes samanlaiset linjojen 3 ja
4 aikasarjapisteilla (Kuva 7-1). Suhteessa taustatasoon, eli tilanteeseen ilman
lampoékuormaa, Hyétyvoimalaitoksen nykyinen lampdkuorma nosti kesan 2021 olosuhteissa
Korkeakosken haaran lampéenergian kulkeutumista (°C * m?3) purkupisteen alapuolisella
aikasarjalinjalla (linja 2) 0,57 %.
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Kuva 7-1. Hyétyvoimalaitoksen lédmpdbkuorman aiheuttama ldmpdtilanmuutos touko-elokuussa 2021,
nykytilanteen mukaisella ldmpdkuormalla kolmella aikasarjalinjalla purkupaikan alapuolella (ks. Kuva
3-1). Ldmpétilaolot olivat samanlaiset linjoilla 3 ja 4, eik& toista aikasarjaa siksi juuri erota.

AFRY Finland Oy Puhelin +358 10 3311 _
Finland Y-tunnus: 0625905-6 afry.fi



Tukimusraportti

AFRY e

AF POYRY

Taulukko 2. Kymijoen Korkeakoskenhaaran keskiméérdinen Id&mmaénnousu eri etdisyyksilld
purkupaikasta (aikasarjalinjat 2-4) touko-elokuun 2021 aikana, skenaarion 1 mukaisella
kuormituksella.

Lansiranta Keskiuoma Itaranta
Aikasarjalinja 2 0,02 0,02 0,06
Aikasarjalinja 3 0,02 0,02 0,04
Aikasarjalinja 4 0,01 0,02 0,02

7.2 Skenaario 2 (CCU-laitoksen jaahdytysteho 3,8 MW th)

Hyotyvoimalaitoksen ja suunnitellun CCU-laitoksen (jaahdytysteho 3,8 MW th)
[@mpdékuormitus nosti vuoden 2021 kesdkauden virtaama- ja lampétilaolosuhteissa Kymijoen
alaosan pintaveden (0-1 m) lampétilaa purkupaikan alapuolisilla aikasarjapisteilla
keskimaarin 0,03-0,09 °C (Taulukko 3). Korkeimmillaan lampédtila nousi joen itédrannan
tuntumassa, lahella purkupaikkaa, n. 0,17 °C (Kuva 7-2). Lampdétilaolot olivat l1ahes
samanlaiset linjoilla 3 ja 4 (Kuva 7-2). Suhteessa taustatasoon, eli tilanteeseen ilman
[dmpbdkuormaa, skenaario 2:n lampdkuorma nosti kesan 2021 olosuhteissa Korkeakosken
haaran ldmpdenergian kulkeutumista (°C * m?) purkupisteen alapuolisella aikasarjalinjalla
(linja 2) 0,78 %.
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Kuva 7-2. Hyétyvoimalaitoksen ldmpdbkuorman aiheuttama ldmpdtilanmuutos touko-elokuussa 2021,
skenaarion 2 mukaisella ldmpékuormalla kolmella aikasarjalinjalla purkupaikan alapuolella (ks. Kuva
3-1). Lédmpétilaolot olivat samanlaiset linjoilla 3 ja 4, eik& toista aikasarjaa siksi juuri erota.
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Taulukko 3. Kymijoen Korkeakoskenhaaran keskiméérdinen Idmmaoénnousu eri etdisyyksilld
purkupaikasta (aikasarjalinjat 2-4) touko-elokuun 2021 aikana skenaarion 2 mukaisella
kuormituksella.

Lansiranta Keskiuoma Itaranta
Aikasarjalinja 2 0,03 0,06 0,09
Aikasarijalinja 3 0,04 0,04 0,04
Aikasarjalinja 4 0,04 0,04 0,04

7.3 Skenaario 3 (CCU-laitoksen jaahdytysteho 10,1 MW th)

Hyodtyvoimalaitoksen ja suunnitellun CCU-laitoksen (jaahdytysteho 10,1 MW th)
[@mpdékuormitus nosti vuoden 2021 kesdkauden virtaama- ja lampétilaolosuhteissa Kymijoen
alaosan pintaveden (0-1 m) lampétilaa purkupaikan alapuolisilla aikasarjapisteilla
keskimaarin 0,04-0,14 °C (Taulukko 4). Korkeimmillaan lampédtila nousi joen itédrannan
tuntumassa, lahellé purkupaikkaa, n. 0,22 °C (Kuva 7-3). Lampétilaolot olivat Idhes
samanlaiset linjoilla 3 ja 4 (Kuva 7-3). Suhteessa taustatasoon, eli tilanteeseen ilman
[dmpdkuormaa, skenaario 3:n mukainen lampdkuorma nosti kesan 2021 olosuhteissa
Korkeakosken haaran lampéenergian kulkeutumista (°C * m3) purkupisteen alapuolisella
aikasarjalinjalla (linja 2) 0,88 %.
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Kuva 7-3. Hydtyvoimalaitoksen ldmpoékuorman aiheuttama ldmpdétilanmuutos touko-elokuussa 2021,
nykytilanteen mukaisella ldmpdkuormalla kolmella aikasarjalinjalla purkupaikan alapuolella (ks. Kuva
3-1). Lédmpétilaolot olivat samanlaiset linjoilla 3 ja 4, eik& toista aikasarjaa siksi juuri erota.
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Taulukko 4. Kymijoen Korkeakoskenhaaran keskiméérédinen Id&mmaénnousu eri etdisyyksilld
purkupaikasta (aikasarjalinjat 2-4) touko-elokuun 2021 aikana skenaarion 3 mukaisella
kuormituksella.

Lansiranta Keskiuoma Itaranta
Aikasarjalinja 2 0,04 0,09 0,14
Aikasarjalinja 3 0,06 0,06 0,06
Aikasarjalinja 4 0,06 0,06 0,06
7.4 Kesdaikainen maksimilammonnousu

Hyotyvoimalaitoksen ja CCU-laitoksen aiheuttamaa maksimilammoénnousua Kymijoen
Korkeakoskenhaarassa tarkasteltiin elokuun osalta, jolloin jaahdytystarve on tyypillisesti
suuri ja vaikutukset etenkin vaelluskaloihin ovat potentiaalisesti suurimmat. Skenaariossa 1
pintaveden lampétila nousi purkupisteen valittamassa ldheisyydessa elokuun 18. paiva
taustatasoon nahden suurimmillaan 2,5 °C (Kuva 7-4 A). Skenaariossa 2 (Kuva 7-4 B)
purkualueen pintaveden lampdétilan nousu oli suurimmillaan 3,3 °C ja skenaariossa 3 n. 4 °C
(Kuva 7-4 C). Heindkuun osalta skenaarion 1 mukainen kuorma nosti purkualueen
pintaveden lampétilaa vastaavasti n. 2,1 °C, skenaarion 2 kuorma n. 2,7 °C ja skenaarion 3
n. 3,4 °C. Korkeakoskenhaaran pintaveden taustalampétila oli korkeimmillaan heindkuussa
n. 26,6 °C (keskiarvo 23,7 °C) ja elokuussa vajaa 23 °C (keskiarvo 19,4 °C) (Kuva 7-5).
Korkein pintaveden lampétila oli siten purkupisteelld heindakuussa 2021, n. 30 °C (skenaario
3).
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Kuva 7-4 Hyétyvoimalaitoksen ja CCU-laitoksen I&mpdkuorman aiheuttama maksimi IGmpétilanmuutos
pdéllysvedessa, elokuussa 2021, skenaarioiden 1-3:n mukaisilla Idmpdkuormalla (A=nykytila,
B=skenaario 2, C=skenaario 3). Jddhdytysvesien purkupaikka on osoitettu mustalla nuolella.
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Kuva 7-5. Kymijoen Korkeakoskenhaaran keski- ja maksimildmpétilat (taustataso, ilman
lampobkuormitusta) eri kesédkuukausina vuonna 2021.

8 Johtopaatokset

Taman mallinnuksen perusteella Kotkan Korkeakosken Hyotyvoimalaitos nosti nykytilanteen
mukaisella lampdkuormalla vuoden 2021 kesdkuukausina Kymijoen pintaveden (0-1 m)
[dmpotilaa l1ahelld purkupistetta (linja 2, noin 40 metrin etdisyydelld) keskimaarin vain 0,02-
0,06 °C. Skenaarioissa, joissa Hydtyvoimalaitoksen [dampoékuorman paalle laskettiin myds
CCU-laitoksen kuormitus kahdella eri jaahdytysteholla, pintaveden lampétila nousi em.
aikasarjalinjan 2 eri osissa n. 0,03-0,14 °C. Nykytilanteen mukaisen kuormituksen
aiheuttama maksimi [dampoétilannousu oli Kymijoen paallysvedessa (0-1 m), purkupaikan
valittdmassa laheisyydessa elokuussa 2,5 °C. CCU-laitoksen aiheuttaman kuormituslisan
mydta elokuinen maksimi lampdtilannousu oli vastaavasti 3,3 °C (skenaario 2) ja 4 °C
(skenaario 3). Korkein pintaveden |[ampétila purkupisteella oli heindkuussa 2021 n. 30 °C.

Hydtyvoimalaitoksen lampdkuormaa selvitettiin vuonna 2009 pintaveden
[dampotilakartoituksin. Jatkuvatoimisella anturilla mitattuna Kymijoen pintaveden
(anturisyvyys n. 0,2 m) lampétila nousi keskikesan (heindkuu) olosuhteissa ja
Hydtyvoimalaitoksen suurimmalla mahdollisella lampdkuormituksella suurimmillaan n. 1,5
0C (Kymijoen vesi ja ymparistd ry 2010). Huhtikuun kartoituksissa pintaveden |[ampétilan
nousu oli suurimmillaan n. 0,6 °9C. Mallinnusten perusteella lampdétilanousu voi siis
purkupisteelld olla suurempaa kuin mité kahdella mittauskerralla havaittiin, mutta paivien
valilld on melko suuria eroja, johtuen mm. jokivirtaamien ja jéaahdytystehon vaihtelusta.
Kartoitustuloksista tiedetaan myos, etta vaikutukset nakyivat 1ahinna joen itarannalla ja
sekoittuminen koko uoman leveydelta tapahtui melko hitaasti, n. 600-800 m matkalla
purkupaikasta alavirtaan (Kymijoen vesi ja ymparistd ry 2010). Tama voitiin todeta myds
mallinnuksen aikasarjapisteilld, joen itdrannan pintalampétilojen ollessa lénsipuolta
korkeampia. Aikasarjalinjojen tulosten perusteella lampdkuorma oli sekoittunut lahes
kokonaan tai kokonaan joen leveydelta linjalle 4 tultaessa (n. 600 m etaisyydella
purkupaikasta). Mallin voidaan siten arvioida toistaneen vuoden 2009 maastohavainnot
(Kymijoen vesi ja ymparisté ry 2010) varsin hyvin.
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Lampokuormituksen vaikutuksia tarkasteltiin myds suhteessa koko Korkeakosken haaran
virtaamaan ja vesitilavuuteen. Virtaavan vesimassan sisaltaman lampdenergian
kulkeutuminen kasvoi Hydétyvoimalaitoksen nykyisen lampdkuorman vaikutuksesta noin 0,57
% verrattuna purkupaikan ylapuoliseen vertailulinjaan. Kun Hydtyvoimalaitoksen
[dAmpokuormaan lisattiin suunnitellun CCU-laitoksen kuormitus, nousi lampdenergian
kulkeutuminen 0,78-0,88 %:iin. Tulokset vahvistavat edella esitettya kasitysta, etta
nykyisen ja suunnitellun lisalampdékuorman vaikutukset koko uoman ja sen vesimassan
sisdltéamaan ldampdbenergiaan olivat vahaisia (<1 %). Lampdenergian kulkeutuminen
Korkeakoskenhaarasta merelle kasvaa laskennallisesti kutakuinkin yhta paljon kuin mita
arvioitiin tapahtuvan purkupaikan yla- ja alapuolisten linjojen valilla. Tama johtuu lyhyesta
vdlimatkasta Korkeakoskelta merelle ja jokihaaran melko suuresta virtaamasta ja
vesitilavuudesta, jonka vuoksi veden lampdtila ei kerkea juuri muuttua ennen jokivesien
sekoittumista mereen.

9 Vesistovaikutusten arvio

Lampiman jaahdytysveden vaikutuksia on Suomessa tutkittu jo pitkaan esimerkiksi
merialueilla Loviisan ja Olkiluodon ydinvoimaloiden edustoilla (mm. Kymijoen vesi ja
ymparisto ry 2009). Lisdksi aiheesta on julkaistu kirjoja ja tieteellisia artikkeleita, joissa
kasitellaan jaahdytysvesien vaikutuksia ja niihin liittyvia tutkimusmenetelmia myds
virtavesiymparistdissa (esim. Langford 1990).

Lampimien jaahdytysvesien vaikutukset riippuvat purkuvesistdn luonteesta ja
jadhdytysvesien sisaltamasta lampdenergiasta. Lampiman jadhdytysveden vaikutukset
vesistdssa voidaan jakaa fysikaalis-kemiallisiin ja biologisiin vaikutuksiin, jotka ovat
riippuvaisia toisistaan. Fysikaalisiin vaikutuksiin kuuluu veden lampédtilan nousu ja lampiman
jaahdytysveden vaikutukset veden kerrostumiseen purkuvesistdssa. Veden
kerrostumisolosuhteet riippuvat puolestaan mm. veden virtauksista. Veden voimistunut
kerrostuneisuus voi pahimmillaan aiheuttaa alusveden happiongelmia, mutta voimakkaasti
virtaavassa ymparistdssa kerrostuminen ja alusveden happiongelmat eivat ole kuitenkaan
todennakoisia. Kymijoen Korkeakosken tapauksessa voitiin havaita, etta vaikutukset veden
[dampotilaan olivat selvimmat paallysvedessa, joen itéarannalla. Koko vesimassan
[d@mpdenergiaan nahden lisdys oli suurimmillaankin pieni (<1 %).

Vaikutusten kohdistuessa |ahinna paallysveteen, ei [dmpékuormituksella ole todennakdisesti
vaikutuksia joen vesihyodnteisiin ja pohjaeldimiin kuin ehkd korkeintaan aivan
purkupisteen valittdmassa laheisyydessa. Kylmiin vesiin sopeutuneiden lajien (ns. kylman
stenotermiset lajit) esiintyminen purkualueella on epatodenndkdisempaa ja lajien elinkierto
saattaa nopeutua taustatasoa lampimammadssa vedessa. Toisaalta monien vesihyonteislajien
toukat liikkuvat aktiivisesti ja passiivisesti, ja vaikutusalueen ollessa etenkin pohjan ldheisen
vesikerroksen osalta varsin pieni, ei vaikutuksia pohjaeliéstdon taman perusteella ole
odotettavissa. Epasuoria vaikutuksia kerrostumisen ja happipitoisuuden muutosten
muodossa ei mydskaan paase virtaavassa vedessa muodostumaan.

Kymijoella esiintyy uhanalaisista ja luonnonsuojelulailla suojelluista pohjaeldinlajeista
vuollejokisimpukkaa (VU/vaarantuneet, vuoden 2019 arvion perusteella). Eri hankkeisiin
liittyvissa selvityksissa lajin on todettu olevan Kymijoen alaosalla monin paikoin varsin
yleinen, ja joen simpukkalajeista usein runsaslukuisin (Kymijoen vesi ja ymparistd ry 2022).
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Pernoon- ja Langinkoskenhaarassa vuollejokisimpukan tiheydet ovat olleet jopa n. 15-20
kpl/m?2 (Kymijoen vesi ja ymparistd ry 2022). Sen sijaan Korkeakosken haarassa tiheydet
ovat olleet keskimaarin vain n. 0,2 kpl/m? (Valovirta ym. 2011, Kymijoen vesi ja ymparist6
ry 2022). Korkeakoskenhaaran virtausnopeus on todenndakoéisesti lajille lilan voimakas, jonka
vuoksi yksilétiheydet ovat vain murto-osan Kymijoen alaosan normaaleista tiheyksista.
Lienee todennakdista, etta vuollejokisimpukkaa esiintyy myos Hyotyvoimalaitoksen
jaahdytysvesien purkupisteen ldheisyydessa. Lajia tavataan yleensa runsaimmin uoman
syvimmista osista (Kymijoen vesi ja ymparistd ry 2022), ja rannan laheinen purkupaikka ei
ole lajin tyypillista elinaluetta. Hydtyvoimalaitoksen ja suunnitellun CCU-laitoksen
ldAmpokuorman ollessa pohjan laheisen vesikerroksen suhteen muutenkin varsin pieni, ei sen
arvioida vaarantavan vuollejokisimpukan populaatiota, silla Korkeakoskenhaara yleisemmin
ja jadhdytysvesien purkupaikka eivat ole lajille suotuisa elinymparist6 tai merkittava
lisdantymis- tai levéahdyspaikka (Kymijoen vesi ja ymparistd ry 2022). Vuollejokisimpukan
ohella Kymijoelta tavataan myds muita simpukkalajeja, joilla ei kuitenkaan ole samanlaista
suojelu- ja uhanalaisuusstatusta. Korkeakoskenhaarastakin tavattavat sysi- ja
soukkojokisimpukka seka littedjarvisimpukka (Kymijoen vesi ja ymparisté ry 2022) on
luokiteltu elinvoimaisiksi.

Vesihyonteisten osalta Kymijoen alaosalla tavataan vaarantuneeksi (VU) luokiteltua
Kymisurviaista (Ephemera lineata) seka silmallapidettavista (NT) lajeista virtaludetta
(Aphelocheirus aestivalis) ja keltasurviaista (Potamanthus luteus). Naiden kolmen lajin
tyypillisin elinymparistd on koskikivikko, jollaisia Korkeakoskenhaarasta ei juuri l16ydy. Lajien
havainnot sijoittuvatkin laheiseen Koivukosken haaraan, josta |6ytyy runsaasti
vuolasvirtaisia ja matalia koskihabitaatteja. Naiden lajien esiintymien Korkeakoskenhaarassa
on siten epatodennakoista.

Lampoétilan nousu kiihdyttaa eliétoimintaa kaikilla tasoilla, mika voi vaikuttaa esimerkiksi
planktisten levien kevatkehitykseen ja rantavydhykkeen paallysleviin ja
vesikasvillisuuteen (Langford 1990). Lampdvaikutukset voivat vaikuttaa myds elidlajistoon
ja sen rakenteeseen. Talviaikana jaahdytysvedet heikentavat jaapeitteita ja lyhentavat
jaapeitteista aikaa, mika taas saattaa voimistaa veden valaistusolosuhteita. Parantuneet
valaistusolosuhteet voivat pidentaa ns. perustuotantokautta, mika voi johtaa
jaahdytysvesien vaikutusalueella perustuotannon kasvuun. Vaikutusalueen laajuudesta
riippuen télld perustuotannolla tarkoitetaan seka planktista ettd ranta-alueiden
vesimakrofyyttien ja paallyslevien perustuotannon lisdantymista. Lampdkuormalla on
havaittu olevan esim. Suomenlahden rannikon oloissa uposvesikasvillisuutta lisaavaa,
rehevoittavaa vaikutusta (Kymijoen vesi ja ymparistd ry 2017). Virtaavassa vedessa
vaikutusalue vastaavalla ldampékuormalla on kuitenkin pienempi. Hydtyvoimalaitoksen ja
suunnitellun CCU-laitoksen lampdkuormalla voi joka tapauksessa olla paikallinen
rehevoittava vaikutus purkupisteen valittdmassa laheisyydessa.

Merkittavalla [Ampokuormituksella (esim. ydinvoimalan jadhdytysvedet) on havaittu
vaikutuksia myo6s kalojen kutuaikoihin. Pohjoisen vaihtelevissa olosuhteissa paikallisesti
merkittava lampdkuorma tasoittaa luontaista lampétilan vaihtelua, joka voi johtaa eri alueilla
elaneiden kalojen kudun valmistautumisen eriaikaisuuteen tai epasynkroniaan (Gashkina &
Moiseenko 2020). Tama voi puolestaan johtaa lajin lisddntymismenestyksen ja
poikastuotannon laskuun. Liian korkea veden lampétila voi olla jo sinansé kohtalokas

viileisiin vesiin sopeutuneille kaloille, kuten monille lohikaloille. Esimerkiksi taimenelle veden
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[dmpéotilan nouseminen pitemmaksi aikaa yli 22 °C:een voi olla kohtalokasta. Tutkimuksissa
on havaittu, etta seitseman vuorokauden altistusaikana taimenen sietoraja oli 23,3 °C,
veden keskilampétilana mitattuna. Kun altistusaika nousi pitemmaksi (21-63 paivaa) oli
taimenen sietoraja enaa 22,1-21 °C (Wehrly ym. 2007). Naihin tuloksiin peilaten voi
Kymijoen alaosan lampétilat nousta kuumina kesina jo nykyiselldan lohikalojen ja muiden
viileisiin vesiin sopeutuneiden kalojen kannalta haitallisen korkeiksi. Heinakuun 2021 veden
keskilampétila oli Kymijoen Korkeakosken haarassa 23,7 °C. Vesi sekoittuu Korkeakosken
padolla, joten alapuolisen jokihaaran lampétila oli tuolloin kauttaaltaan lahes saman
lampoista. Pitemmalla aikajanteelld kalat voivat kuitenkin sopeutua muuttuneisiin
olosuhteisiin ja kykenevat sietdmaan aiempaa korkeampia lampétiloja (Gashkina &
Moiseenko 2020). Veden lampdtilan noustessa ldhelle lajin sietorajaa, kalat valttavat
[dmpimia alueita ja hakeutuvat mahdollisuuksien mukaan syvempiin ja viileampiin
vesikerroksiin tai alueille, joihin purkautuu esim. viileda pohjavetta.

Korkeakoskenhaaraan nousee lukumaaraisesti eniten vaellussiikaa, tyypillisesti useita
tuhansia kaloja kaudessa, mutta myos lohen emokalamadarat ovat vuosittain melko suuria,
karkeasti luokkaa 1000-2000 kpl/vuosi (Kymijoen vesi ja ymparistd ry 2023). Meritaimenen
nousukausi alkaa jo kesakuussa, mutta ensimmaiset lohet nousevat tyypillisesti hieman
my&hemmin. Lohen nousuhuippu ajoittuu yleensa heina-elokuulle, ja vaellussiian syys-
lokakuulle. Lohen nousu ajoittuu siis ajankohtaan, jolloin Hydtyvoimalaitoksen ja
suunnitellun CCU-laitoksen lampdkuorma on tyypillisesti suurimmillaan. Korkeakosken
kalaporras ei ole toiminut lohelle ja vaellussiialle nousuvayldand, vaan valtaosa kaloista jaa
padon alapuoliseen uomaan (mm. Kymijoen vesi ja ymparistd ry 2023). Korkeakosken
haarassa ei ole juurikaan lohikaloille soveltuvia kutu- ja poikashabitaatteja, tai ne ovat hyvin
pienialaisia. Niinpa osa emokaloista Iahtee kutuajan Idhestyessa etsimaan sopivampia
kutupaikkoja joen muista suuhaaroista tai palaa takaisin merelle (Kymijoen vesi ja
ymparistod ry 2023). Osa emokaloista kutee Korkeakoskenhaarassa, mutta poikastuotto on
soveltuvien elinymparistdjen vahaisyydestd johtuen ja emomaaran nahden pieni. Lohen ja
meritaimenen poikaset elavat pohjan tuntumassa ja kivien valeissa, jossa lampdkuorman
vaikutukset ovat pienia. Nousuvaelluksen aikana myds emokalat uivat tyypillisesti pohjan
tuntumassa, jossa virran vaikutus on vahaisempaa kuin paallysvedessa.
Hydtyvoimalaitoksen purkupaikka sijaitsee n. 300 m alavirtaan Korkeakosken kalatiesta.
Lampdékuorman vaikutukset nakyvat Korkeakoskenhaaran itdrannan tuntumassa,
purkupaikasta alavirtaan. Hydtyvoimalaitoksen ja suunnitellun CCU-laitoksen
[d@mpdkuormalla ei arvioida olevan vaikutusta Korkeakoskenhaaran kalatien toimintaan tai
poikasten selviytymiseen Korkeakoskenhaarassa. Olosuhteista riippuen emokalat ja poikaset
saattavat valttaa Hyotyvoimalaitoksen jaahdytysvesien purkupaikkaa, mutta [@Bmpékuorman
vaikutusalueen ollessa etenkin alusveden osalta pienialainen, ei hanke vaaranna lohikalojen
lisdantymista tai kutunousua Korkeakoskenhaarassa.

Yhteenvetona suunnitellun CCU-laitoksen lampdkuorman vaikutuksista arvioidaan niiden
olevan vaikutuksiltaan pienida, paikallisia ja kohdistuvan lahinna paallysveteen.
Lampodkuormalla ei arvioida olevan vaikutusta vesienhoidon tavoitteisiin eikd se esta hyvan
ekologisen tilan saavuttamista. Lampdtila ei ole luokittelumuuttuja, vaan se vaikuttaa
valillisesti varsinaisiin luokittelumuuttujiin kuten pohjaleviin ja -eldimiin. Koko
vesimuodostuman tasolla naita vaikutuksia ei hankkeesta arvioida koituvan.
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