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LYHENNELUETTELO

ADCP

Acoustic Doppler Current Profiler (akustinen Doppler-
virtausmittari)

DHI Danish Hydraulic Institute (Tanskan hydraulinen instituutti)

EEZ Exclusive Economic Zone (talousvybdhyke)

YVA Ymparistovaikutusten arviointi

Espoon YVA | Espoon yleissopimuksen mukainen ympéaristovaikutusten
arviointi (YVA) rajat ylittavista vaikutuksista koko
projektialueella

GTK Geologian tutkimuskeskus

NSP Nord Stream -putkilinjajarjestelméa

NSP2 Nord Stream 2 -putkilinjajarjestelma

MIKE 3 kolmiulotteinen mallinnusjarjestelma

MIKE 3 HD MIKE 3-mallin hydrodynaaminen moduuli

MIKE 3 PT MIKE 3 -mallin partikkelien jaljitysmoduuli
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JOHDANTO

Nord Stream 2 -putkilinjojen (NSP2) ympaéristovaikutusten arviointi (YVA) edellyttdd sedimentin
ja haitta-aineiden levidmisen ennustamista merenpohjaan kohdistuvien tydvaiheiden aikana.
Taméan perusteella voidaan arvioida vaikutuksia meriymparistdéssa. Tassa raportissa esitetaan
mallin vaatimat lahtétiedot ja valittujen edustavien skenaarioiden simulaatiotulokset.

Raportin tarkoituksena on valittdd mallinnuksen tulokset Suomen ja Espoon YVA:n tekijoiden
kayttdoon. Raportissa keskitytadn tulosten esittelyyn. Taustatiedot Suomen, Ruotsin ja Tanskan
vesialueiden hydrografisista perusteista ja perusoletuksista seka yleisistd menettelyista esitetaan
vain lyhyena yhteenvetona. Perusteellinen kuvaus esitetaan viitteessa /1/.

Raportissa esitetddn Iyhyt kuvaus merenpohjaan kohdistuvista muokkaustoimista, jotka
muodostavat perustan eri skenaarioille. To6ihin kuuluu sekd kiviaineksen kasausta etta
sotatarvikkeiden raivaamista. Kiviaineksen kasaaminen liittyy putkilinjan ylityksiin, ennen
putkenlaskua ja sen jalkeen tehtavaan kasaukseen, putkilinjan liikkumisen vahentamiseen ja
putkien liittdmiseen. Mallinnus tehtiin yhdelle putkilinjalle. On oletettavaa, ettd merenpohjaan
kohdistuvien muokkaustoimien vaikutukset toisen putkilinjan osalta ovat samankaltaiset
mallinnetun putkilinjan kanssa. Mallinnuksessa on kaytetty linjaan A kohdistuvia merenpohjan
muokkaustoita. Perusteellinen kuvaus kaikista NSP2 -hankkeen skenaarioista esitetédéan viitteesséa
12/.

Taman raportin ja siihen liittyvien taustaraporttien keskindinen suhde esitetdén kuvassa 1-1.

Numeerinen mallinnus:
Menetelmat ja oletukset
/1/
Perusoletukset ja menetelmat,
jotka ovat yhteisia Suomelle,
Ruotsille ja Tanskalle

Numeerinen mallinnus:
Yleiskatsaus skenaarioista
12/

Taydellinen kuvaus skenaarioista
Suomessa, Ruotsissa ja Tanskassa

Raportti

-lyhyt yhteenveto edella
mainitusta raporteista

- kuvaus Suomen skenaarioista

- tulokset

Kuva 1-1 Taman raportin ja taustaraporttien véalinen suhde.
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MALLINNUKSEN HYDRODYNAAMISET PERUSTEET

Sedimentin levidmisen hydrodynaaminen mallinnus perustui MIKE 3 -mallin ’joustava verkko’ -
versioon, joka soveltuu virtausten, vedenkorkeuksien ja suspendoituneen sedimentin, haitta-
aineiden ja vuotaneen 6ljyn kulkeutumisen kolmiulotteiseen mallinnukseen.

DHI:n hydrodynaaminen malli perustuu MIKE 3 -hydrodynaamiseen (HD) jarjestelmaan, joka on
suunniteltu erityisesti NSP2 -hanketta varten. Malli kattaa koko Itameren alueen.

Koko putkilinjakadytavan pituudella ja Suomenlahdella mallijarjestelmé& koostuu ’hienoverkoista’.
Vuodelta 2010 on takautuvasti keratty aineistoa perustaksi ymparistomallinnukselle, jota
kaytetdan NSP2:n ymparistdarvioinneissa. Kuvaukset mallista ja mallin kalibroinnista esitetaan
viitteessa /1/.

Suspendoituneen sedimentin ja haitta-aineiden kulkeutumisen mallinnuksessa on kaytetty MIKE
3 PT (Particle Tracking) -moduulia, joka on Lagrangian -partikkelien kulkeutumistyypin malli.
Lagrangian -tyypin lahestymistapaan ei kuulu muita kuin syvyysmittaukseen, virtaukseen ja
veden pinnankorkeuteen kuvaukseen liittyvida avaruudellisia erotteluja. Muutamia Lagrangian -
tyypin mallin etuja ovat:

e ei numeerista hajontaa
e ei hilavalid pienempien vaikutusten kasautumista
e tehokas tutkittaessa kapeita sedimenttipilvia

Padsyynd MIKE3 PT -mallin valintaan muiden kulkeutumismallien sijaan ovat edella mainitut
seikat ja se, ettd kulkeutumisen mallintaminen voidaan tehdd tihedmmassa verkossa kuin
hydrodynaaminen mallintaminen. Tama on valttdméatdntd sedimenttipdastosta aiheutuvien pilvien
arvioimiseksi.

Kaytettdessd MIKE3 PT -mallia pitoisuustasot lasketaan kussakin aikaportaassa hetkellisten
partikkelien sijaintien perusteella. Jokaiselle partikkelille méaaritelladn massa leviamisen
voimakkuuden mukaisesti. Pitoisuus kussakin verkon ruudussa lasketaan MIKE3 PT —mallilla,
perustuen ruudun sisaltamaan kokonaismassaan. Verkko, jossa pitoisuudet lasketaan, on
riippumaton siitda laskentaverkosta, jota kaytetdan hydrodynaamisessa (HD) jarjestelmassa.
Tinkimattd mallien laskenta-ajasta pitoisuudet voidaan esittaa laskettuina vield tarkemmasta
ruudukosta kuin HD -laskelmissa kéytetty ruudukko.

Pitoisuustasojen esittamiseksi luotettavasti tehdddn alustava herkkyystutkimus partikkelien
maarasta. Nain voidaan varmistaa tulosten riippumattomuus sovelletusta partikkelimaarasta.
Taman pohjalta sedimenttipdastdéa kuvaamaan on kaytetty 2000 partikkelin maaraa aikaporrasta
kohti.

Hydrografiset skenaariot

Mallinnuksessa on kaytetty todellisia jalkik&teen laadittuja hydrografisia skenaarioita. Taméa
tarkoittaa, ettd mallinnus on tehty todelliselle suunnitteluajanjaksolle, eikd keinotekoisesti
lyhyelle suunnitteluajalle (noin kuukausi) edustamaan olosuhteita, joita tyypillisesti todetaan ja
joiden tulisi kuvata pitkan aikavélin havaintoja.

Skenaariojaksot on valittu edustamaan erilaisia virtausolosuhteita (kulkeutumisen mallintamista
varten) ja erilaisia kerrostuneisuusolosuhteita.

Hydrodynaamisesta mallinnuksesta saatujen virtauksen, suolapitoisuuden ja lampdétilan
aikasarjojen perusteella on valittu skenaariojaksot, jotka edustavat:

° kesa, tyypillinen (tyyntéa / virtaukset heikkoja ja kerrostuminen voimakasta)
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° normaaliolosuhteet (keskimaaraiset virtaukset ja kerrostuminen koko vuodelle)
o talvi, tyypillinen (ankarat olosuhteet / virtaukset voimakkaita ja kerrostuminen vahaista)

Kasitteet "kesa", "normaali" ja "talvi" liittyvat siihen, ettd suhteellisen tyynet kes&olosuhteet
aiheuttavat heikkoa partikkelien leviamista pienella alueella, lahella paikkaa, jossa ko. aines on
vapautunut. Sen sijaan suhteellisen ankarat talviolosuhteet aiheuttavat partikkelien
kulkeutumista kauemmas vapautumiskohdasta. Myds laimeneminen on voimakkaampaa.

Kun partikkeli (tai liuennut aines) vapautuu, se kulkeutuu ympardivdn veden mukana.
Nettokulkeutuminen (lineaarinen etédisyys siirtyman laht6- ja maarapaikan valilld) on seuraavassa
valittu mitaksi, joka kuvaa edella mainittuja hydrografisia skenaariokausia suhteessa
kulkeutumiseen ja leviamiseen.

Kuvassa 3-1 esitettyjen paikkojen seuranta- ja mallinnustietojen aikasarjat on analysoitu kolmen
vuoden ajalta, alkaen syksystd 2009. Mitatut virtausnopeudet kohteissa P5 ja P6 ovat peréisin
Acoustic Doppler Current Profiler (ADCP) -mittauksista ja ovat tuloksia Nord Stream -
seurantaohjelmasta. Kuvassa 2-1 esitettyjen mallinnettujen virtausten aikasarjat on otettu
hydrodynaamisista mallinnuskohteista (P1 — P4). Lampdétila- ja suolapitoisuustiedot on otettu
kohdista P1 — P6.
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Kuva 2-1 MIKE 3 -hydrodynaamisesta mallista ja ADCP-mittauksista saatujen aikasarjatietojen
sijaintikohteet. Musta viiva kuvaa NSP2 -reitin sijaintia.

Kuudesta kohdasta (kuva 2-1, otettujen aikasarjojen perusteella on valittu kolme edella
mainittua skenaariojaksoa kuvaamaan partikkelien kulkeutumista ja lampo6tilan/suolapitoisuuden
kerrostuneisuutta.

Seuraavat skenaarioajanjaksot on valittu partikkelien kulkeutumisetaisyyksista kertyneista
taajuusdiagrammeista ja suolapitoisuuden sekd lampdtilan kerrostuneisuutta kuvaavista tasa-
arvokayristéa tehtyjen arviointien perusteella:

Normaalit olosuhteet

Huhtikuu 2010: Edustaa keskimaaréaisia virtausolosuhteita partikkelien kulkeutumiskapasiteetin
ja lampdtilan seka suolapitoisuuden kerrostuneisuusolosuhteiden ollessa keskimaaraiset.
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Tyynet olosuhteet (kes&)

Kesédkuu 2010: Edustaa tyynid virtausolosuhteita partikkelien kulkeutumiskapasiteetin ollessa
vahainen ja lampdtilan sek&a suolapitoisuuden kerrostuneisuusolosuhteiden ollessa suhteellisen
voimakkaat.

Ankarat olosuhteet (talvi)

Marraskuu 2010: Edustaa suhteellisen voimakkaita virtausolosuhteita, suuren partikkelien
kulkeutumiskapasiteetin ja lampoétilan sek& suolapitoisuuden kerrostuneisuusolosuhteiden ollessa
suhteellisen heikot (kuitenkin ilman jaapeitettd).

Lisatietoja jaksojen valinnasta on esitetty mallinnusperusteita koskevassa raportissa /1/.
Hydrografista pakotetta (virtauskentat) simuloidaan kalibroidulla MIKE 3 -hydrodynaamisella

(HD) -mallilla. Yksityiskohtaiset tiedot hydrodynaamisen mallin jarjestelmastéa ja kalibroinnista
esitetaan viitteessa /3/.
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MERENPOHJAN MUOKKAUSSKENAARIOT

Rakennustoimet Suomen talousvythykkeelld sisaltdvat seka kiviaineksen kasausta ettéd
ammusten raivaamista. Niin sedimentin levidmistd kuin sedimentin siséltdmien kemiallisten
yhdisteiden levidamistd on mallinnettu molempiin aktiviteetteihin liittyen.

Kiviaineksen kasaus

Kiviaineksen kasausta koskevat skenaariot perustuvat Suomea koskevaan YVA1:n tietoihin /6/.
YVA1l koostuu varhaisen vaiheen projektioletuksista, jotka NPS2 -hanke on maéaaritellyt ja
esittanyt. YVAl -tietoja kuvataan maltillisen varovaisiksi. Merenpohjan muokkausskenaariot,
jotka perustuvat YVAL:n tietoihin kiviaineksen kasauksesta, jakautuu kahteen skenaarioon:

e kiviaineksen kasaus linjalla A
e kiviaineksen kasaus linjalla A, vaihtoehtoinen reitti (seka Z35 Altl_01 etta Z34 Alt2_01)

Molemmissa skenaarioissa mallinnus on tehty linjalle A. Linjalla B vaikutusten oletetaan olevan
samankaltaisia kuin linjalla A. Kiviaineksen kasausmaéarat on esitetty taulukossa 3-1.

Taulukko 3-1: Malliskenaarioissa kaytetyt kiviaineksen kasausmaarat

Kiviainesmaéara — linja A Kiviainesmaara — linja A,
vaihtoehtoinen reitti
()
Ennen putkenlaskua 163 600 221 500
Putkenlaskun jalkeen 629 600 670 800
Putkilinjan ylitykset 18 700 18 700
Putkiosuuksien liittAmiskohta 80 000 80 000
Putkilinjan kaytonaikaisen 210 500 220 500
liikkumisen vdhentaminen
Yhteensa 1102 500 1211 500

Linjaa A koskeva kiviaineksen kasaus on mallinnettu normaaleissa olosuhteissa ja kesa- seka
talviolosuhteissa. Vaihtoehtoinen reitti on mallinnettu ainoastaan talviolosuhteissa.
Talviolosuhteet on valittu siksi, koska kolmesta hydrografisesta skenaariosta tuolloin
vaikutusalueen oletetaan ulottuvan laajimmalle. Vaihtoehtoinen reitti on kuvattu tarkemmin
seuraavassa luvussa.

Kiviaineksen kasauksen odotetaan etenevan nopeudella 20 000 tonnia/paiva. Simulaatiossa ei ole
otettu huomioon laitteiden siirtoon kuluvaa aikaa. Oletus on varovainen, mutta valttamaton
simulaatiojakson rajaamiseksi suunnittelujaksoon. Linjan A osalta, tehtyjen oletusten perusteella,
jos kaikki pohjan muokkaustyot tehdaan kayttamalla yhta alusta, kiviaineksen kasaus kasittaa 93
paivan ajanjakson. Mallinnuksessa on oletettu, etta kolme kiviaineksen kasausalusta tydskentelee
samanaikaisesti putkilinjan eri kohteissa, jotta kokonaistydskentelyaika pysyisi lahella
suunnitelman mukaisia 30 paivan hydrografisia jaksoja. Tam& on varovainen oletus verrattuna 93
paivan tydskentelyjaksoon.

Kiviainesmaarat jaetaan kolmen aluksen kesken seuraavassa kuvatulla tavalla. Yksi aluksista
hoitaa putkenlaskua edeltavat muokkaustydt, putkilinjan vylityskohdat ja kiviaineksen
tasméakasaukset (33 tydpaivadd). Toisen aluksen oletetaan tekevdn p&&osan putkenlaskun
jalkeisistd pohjan muokkaustoistd (30 tyopaivad) ja kolmas alus viimeistelee putkenlaskun
jalkeiset muokkausty6t seka putkien vedenalaiseen liittamiseen tarvittavan kiviainespenkereen
rakentamisen (30 tyopéaivaa).
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Linjan A vaihtoehtoisella reitilla tydskentelyjakso on pitempi, koska tarvittavan kiviaineksen
maard on suurempi. Kaiken kaikkiaan ty6jaksot pitenevat 9 paivaa, mika merkitsee kolmelle
alukselle jaettuna kolmea lisdtyopaivaa per alus.

Leviamisnopeuden laskennassa noudatetaan viitteessa /5/ esitettyja ohjeita, olettaen etta:
e 30 % kiviainesmaarasta aiheuttaa levidmista

e putoavan kiviaineksen nopeus putken sisélla on 1,44 m/s

e 10 % kokonaisenergiasta aiheuttaa sedimentin resuspendoitumista

Linjalla A laskettu Kkiviaineksen kasaustoiminnoista johtuva leviamisen laskennallinen
kokonaismaara on 2592 tonnia ja linjan A vaihtoehtoisen reitin osalta 2850 tonnia. Kaikkien
rakennustoiden Kkiviainesmaarat ja vastaavat sedimentin levidmisnopeudet jaettuina yksittaisille
kiviainespenkereille ja sedimenttijakeille on esitetty liitteessa 3.

3.1.1 Kiviaineksen kasauspaikat

Kiviaineksen kasaustyot, joita on kaytetty malliskenaariossa Suomessa linjalla A, on esitetty
kuvissa 3-1, 3-2 ja 3-3. Suunnitelman mukaiset merenpohjan muokkaustyét ennen
putkenlaskua, putkenlaskun jalkeen ja putkilinjan ylityskohdissa on suuremmassa mittakaavassa
esitetty liitteessd 0. Kuten kuvista k&y ilmi, jotkin osuudet on jaettu kahtia osoittamaan
vaihtoehtoista putkilinjan reittia. Koska vielda ei ole paatetty, kumpaa reiteistd on tarkoitus
kayttdd, molemmat on mallinnettu. Eteldiseen reittiin kuuluvat linjan A vaihtoehtoinen reitti 01 —
Z35 ja linjan A vaihtoehtoinen reitti 02 — Z34 /6/. Tassa raportissa vaihtoehtoista putkilinjan
reittid, johon kuuluvat linjat Z35 ja Z34 kutsutaan nimella "linjan A vaihtoehtoinen reitti".

NSP2-raitti Kiviaineksen kasaus B | Matura 2000 -alue

Aluevesien raja L] Ennen putkenlaskua
Talousvyohykkeen raja i Putkenlaskun jalkeen, 2. vaihe
Ahvenanmaan raja & Putkenlaskun jalkean, 3. vaihe
. Ristays
Kuva 3-1 Kartta Suomen talousvyohykkeelle suunnitelluista merenpohjan muokkaustoista (ennen

putkenlaskua, putkenlaskun jélkeen ja putkilinjan ylityskohta).
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o o % [ 30

e —

' g M

2660 f Rods

——— NSP2-reity I natura 2000 -alue

s=-s-o Almvesien raja ——— Pistamainan kiviaineksen kasaus
= Talousvythykkeen raja
------- AlweEnanmaan raja
Kuva 3-2 Kartta Suomen talousvyohykkeelle suunnitelluista merenpohjan muokkaustdista

(putkilinjan kaytonaikaisen liikkumisen vadhentaminen).

b D

——— NSPZ-reitti 0 natura 2000 -alue @  Putkien vedenalainen yhdistaminen
sesso Asvesien rajs
—— Talousvyshykkeen raja
seeeees Alwananmaan raja
Kuva 3-3 Kartta Suomen talousvybhykkeelle suunnitelluista merenpohjan muokkaustoista

(putkiosuuksien vedenalaisen yhdistamisen liitoskohta).
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Ammusten raivaaminen Ammusten raivaamiseen liittyvaa sedimentin leviamista on mallinnettu
kayttamalla yleisskenaariota. Suomenlahdelta on valittu nelja kohdealuetta, jotka sijaitsevat joko
alueilla, joissa on paljon ammuksia (SED2-SED4) tai ne sijaitsevat suojelualueiden lahella (SED1;
kuva 3-4). Alueet SED1-SED4 esitetddn kuvassa 3-4. Yleisskenaario perustuu tyypillisen
keskikokoisen ammuksen (30-64 kg) ja tyypillisen suuren ammuksen (100-350 kg)
raivaamiseen. Ammuskoot ja kraattereiden tilavuudet on saatu NSP -projektin aikaisesta
ammusten raivaamisen analyysista /1/.

Jokaisella alueella oletettiin raivattavan yksi kerrallaan kuusi 1 km:n véalein sijaitsevaa ammusta,
raivausten vélisen ajan oltua 24 tuntia. Kullakin alueella raivatut kuusi ammusta vaihtelivat
kooltaan keskikokoisista suuriin ja vastaavat kraatereiden tilavuudet 20 mS:sta 42 mZ3:iin.
Viitteessd /1/ on maaritelmat keskisuurille ja suurille kraatereille sek& kraatereiden tilavuuden
arvioinnille.

Kraatereiden tilavuudet ja ammusmaarat esitetdan alla taulukossa 3-2.

Taulukko 3-2 Ammusten raivaaminen (yleisskenaario).

Tunnistenumero® Ammuskoot Ammusten maara Kraaterin tilavuus
[m°]
SED1 Suuri 3 42
Keskisuuri 3 20
SED2 Suuri 3 42
Keskisuuri 3 20
SED3 Suuri 3 42
Keskisuuri 3 20
SED4 Suuri 3 42
Keskisuuri 3 20

1 ks. kuva 3-4

Kaikki skenaariot liittyvat 24 ammuksen raivaamiseen. Puolet ammuksista on keskikokoisia ja
puolet suuria. Ammusten raivaamisessa levidavan sedimentin kokonaism&aara on 744 m°.
Skenaarion kesto on 24 péaivaa.

Sedimenttipilven kraaterin sisalla arvioidaan kokonaisuudessaan koostuvan hienojakoisesta
aineksesta (raekoko alle 0,2 mm). Sedimentin koostumus on arvioitu alueelle ominaisen
sedimenttityypin tiheyden [kg/m®], sedimentin kuiva-ainepitoisuuden ja sedimentin sisaltaman
hienojakoisen aineksen prosenttiosuuden perusteella. Sedimentin ominaispiirteet on kuvattu
luvussa 4. Leviavan sedimentin kokonaismaaréaksi on laskettu 1 030 tonnia.

Sedimentin vapautumisen on mallisimulaatioissa oletettu olevan hetkellistd, yhden aikaportaan
(puoli tuntia) puitteissa esiintyvaa.

Ammusten raivaamisalueet

Mallinnuksessa kaytetyt ammusten raivaamisen sijainnit esitetdan kuvassa 3-4. Taustakartta
osoittaa ammustiheyden Suomenlahdella.

Nord Stream 2 - Sedimenttien leviamisen mallinnus Suomessa Asiakirja nro W-PE-EIA-PFI-REP-805-030400FI-01
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NSP2-meith @ Sedmentin malinnuspaikat
----- Alugvesien raja
—— Talousvyohykkesn raja
------ Ahvenanmaan raja

Kuva 3-4 Yleisskenaarion mukaiset ammusten raivaamispaikat Suomen talousvydhykkeella.
Kullakin paikalla, SED1 — SED4, on kuusi ammusta. Taustakartta osoittaa ammusten
tiedossa olevaa esiintymista (pisteet), kun taas kayrat osoittavat ammusten suhteellista
esiintymistiheytta (mittakaava ei ole tarkka) /77/.

Haitta-aineiden vapautuminen

Kemiallisia yhdisteita, jotka potentiaalisesti voivat ekotoksikologisesti vaikuttaa Itameren
ekosysteemiin ja/tai bioakkumuloitua, on vuosisatojen ajan kertynyt Itdmeren pohjaan tai
alueella esiintyy yhdisteita luontaisesti. Kaasuputkilinjojen rakentamisen aikana sedimentit voivat
resuspendoitua, jolloin jotkin naistd yhdisteistd voivat vapautua ja potentiaalisesti vaikuttaa
Itameressa elaviin organismeihin.

Sedimentin haitta-ainepitoisuutta on arvioitu kayttamalla Suomenlahdesta Nord Stream -
projektin aikana kerattyja naytteitd. Taulukossa 3-3 esitetédan tulokset naytesarjojen 95 %:n
persentiiliné.

Toksikologisten vaikutusten syntyminen edellyttaa, ettd kemiallinen yhdiste on biologisesti
hyddynnettavissa eli liuenneena ja sellaisessa kemiallisessa muodossa, jonka eliét voivat kayttaa
ja/tai joka voi olla vuorovaikutuksessa reseptoreiden kanssa. Desorptio- ja bioaktiivisuustekijat
ovat kullekin haitta-aineelle spesifisia. Naita tekijoita tarkastellaan viitteessé /1/ ja yhteenveto on
esitetty taulukossa 3-3.

Haitta-aineiden leviaminen on mallinnettu samalla tavoin kuin sedimentin leviaminen. Vain
liuennut ja bioaktiivinen osuus on mallinnettu. Siten haitta-aineiden ei katsota sedimentoituvan
eikd  hajoavan. Mallinnustulokset  esitetddn  liuenneiden/bioaktiivisten  haitta-aineiden
pitoisuuksina, osoittaen arvioitua pitoisuutta ympaéaristdssa (Predicted Environmental
Concentration, PEC). Tamé on yhdisteiden vapautumiseen ja levidmiseen perustuva arvioitu
altistumispitoisuus vesimassassa.

Nord Stream 2 - Sedimenttien leviamisen mallinnus Suomessa Asiakirja nro W-PE-EIA-PFI-REP-805-030400FI-01
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Arvioitu vaikuttamaton pitoisuus (Predicted No-Effect Concentration, PNEC) on koottu viitteessa
/1/ esitetyn perusteella. PNEC on arvio vaikutuksia aiheuttavan pitoisuusalueen alarajasta
vesimassassa. Tarkasteltavien yhdisteiden PNEC -arvot on esitetty taulukossa 3-3.

Suhteellinen toksisuus on arvioitu. Suhteellinen toksisuus maaritellddn ennakoidun
vaikuttamattoman pitoisuuden (PNEC) ja ennakoidun ymparistdpitoisuuden (PEC) valisena
suhteena. Suhteellinen toksisuus esitetdan taulukossa 3-3. Laskevassa jarjestyksessa
suhteellisesti toksisimmiksi yhdisteiksi on arvioitu bentso(a)pyreeni (PAH), WHO (2005) PCDD/F
TEQ ylempi (dioksiini/furaanit) ja sinkki.

Taulukko 3-3 NSP:n yhteydessa Suomenlahdelta keratyisséa sedimenttinaytteissa todettu haitta-
ainepitoisuus. Tulokset esitetaan naytteiden 95 %:n persentiiilina. Suhteellinen toksisuus
esitetaan veden maarana, joka tarvitaan laimentamaan yhden kilogramman painoisesta
sedimenttierasta (kuiva-aineena ilmaistuna) vapautuva haitta-aine. Punainen tarkoittaa
kriittisinta, keltainen toiseksi kriittisinta ja vihred kolmanneksi kriittisinta yhdistetta.

Kemiallinen Desorptio Bioaktiivisuus Pitoisuus |Desorptoituneen PNEC (Suhteellinen
yhdiste sedimentissa | / bioaktiivisen (taustan| toksisuus
yhdisteen lisaksi)

pitoisuus
mg/kg DW mg/kg DW mg/m=3| m3/kg DW
g/Kg g/Kg g g

Metalli
Arseeni, As 50 % 25 % 35,8 4,48 0,6 7.5
Kadmium, Cd 50 % 25 % 1,80 0,225 2 -
Elohopea, Hg 50 % 25 % 0,070 0,00875 0,05 -
Sinkki, Zn 50 % 25 % 224 28,0 3,4 8,2
Lyijy, Pb 50 % 25 % 42,7 5,34 0,83 6,4
Kupari, Cu 50 % 25 % 49,4 6,18 0,9 6,9
Nikkeli, Ni 50 % 25 % 55,1 6,89 8,6 -

Organotina

Tributyylitina, TBT 10 % 100 % 0,0767 0,00767 0,0015 51

10 % 100 % 0,170 0,017 0,00017 ;

10 % 100 % 20,3E-06 2,03E-06 1,00E-07 20,3

PAH

Dioksiinit/furaanit

WHO (2005)
PCDD/F TEQ ylempi
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Yhteenveto

Taulukossa 3-3 esitetddn katsaus mallisimulaatioiden syottotiedoista.

Taulukko 3-3 Yhteenveto syotteista mallisimulaatioihin

Skenaario
FI-01
Sijaintipaikat

Kiviaineksen kasaus

Suomenlahti

Kiviaineksen kasaus
vaihtoehtoinen reitti
Suomenlahti

Sivu 12 / 76

— Ammusten
raivaaminen

Suomenlahti

tietoihin /6/

Reitti NSP2 linja A NSP2 linja A — siséltéen NSP2 linja A
vaihtoehtoisen reitin Z35 ja
Z34
Toiminto Kiviaineksen kasaus Kiviaineksen kasaus Ammusten
raivaaminen
Menetelmé Laskuputki Laskuputki R&ajaytys
Nopeus 20 000 tn / paiva 20 000 tn / paiva Yksi rajaytys /
24 h
Laajuus 248 paikkaa (+46 248 paikkaa (+51 Nelja paikkaa,
kiviaineksen kiviaineksen joista kussakin
tasmakasauskohdetta) tasmakasauskohdetta) 6 ammusta
Tilavuus 1102 500 m? 1211 500 m? 744 m®
Kesto 35 paivaa 38 paivaa 24 paivaa
Leviaminen <0,5 % 0,08-0,36 | <0,5 % 0,08-0,36 100 %
(2592 tn) kg/s (2850 tn) kg/s hienojakoista
(1030 tn)
Parametrit Sedimentti, haitta- Sedimentti Sedimentti,
aineet haitta-aineet
Saa Normaali, talvi, kesa Talvi Normaali,
talvi, kesa
Kommentti Perustuu EIAL1:n Perustuu EIA1:n tietoihin /6/ | Yleisskenaario

Nord Stream 2 - Sedimenttien leviamisen mallinnus Suomessa
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SEDIMENTIN OMINAISPIIRTEET

Sedimenttien yleiskuvaus

Tassa luvussa esitetadan analyysi sedimenttinaytteistd ja mallinnussyotteistd merenpohjan
muokkaustdihin, jotka on suunniteltu tehtdvéksi Suomen talousvythykkeella.

Suomessa resuspendoituvan sedimentin ominaispiirteiden kuvaus perustuu
sedimenttiluokituskarttoihin, jotka on laatinut Geologian Tutkimuskeskus (GTK) /3/. Tassa
kaytetyt luokat ovat:

Peruskallio

Kova yhdistelmapohja
Kova savi

Muta

Hiekka

abrwdPE

GTK:n mukaan Suomen talousvydhykkeella tehtavien pohjan muokkaustdiden alueella yleisesti
esiintyvia sedimenttiluokkia on nelja (2, 3, 4 ja 5; kuva 4-4).

Jokaisella luokitellulla alueella kukin sedimenttiluokka on kuvattu naytteisiin perustuvien
sedimentin levidmisanalyysien pohjalta. Esimerkiksi kaikki raekokojakaumat alueilla, joiden
luokka on "kova savi", on ryhmitelty yhteen luokkaan ja tyypillisen raekoon jakauma on arvioitu.
Tyypilliset raekokojakaumat esitetdan kuvassa 4-1. Kaikki tiedot menetelmistd ja
yksityiskohtainen arvio esitetaan viitteessa /1/.

GTK:n sedimenttityypit (keskiarvot)

T T T T R — — — 2
i i i __._--J""-.""'-_"_T_-_.' i1 =
e | i ——— i |__'___|_,__-___—-.—|
20 | i i e Ty
I /""" I ! | B
0 i FF,__.--'"""’ | i i T |
i i | 1 i i i I _—
&0 4 : i i | i } #'__ﬂ_f-*'
I 1 [ I 1 i =" i
E 50 1 i i 1 --—'—"'L_-Fl-r‘. |
i i i — | i i 4 m— s Ty
a0 i ——— =t - e i - Ml
I _._'____-'-'.""_'_ ] I I i ] .nf/ T kova p:hlt
30 ! . i B = ! || ! £
f_,d—fp" T T T T i ] ] —— Hiakks
I ] ! A 1 -1 ! i U -
o i ] I N T ._—-—1——_"-'_”F:-—
10 1" i I | I
— i 1 | 1 | I
0 —EaT Crmiin b ke FRRSIIRD  Faakile  Farkes S0 Eriiin blens TRk
0,001 0. 0.1
Baskeks 4 (mm)
Kuva 4-1 GTK:n sedimenttityyppien keskiméaaraiset arvot. Pystysuorat katkoviivat osoittavat

keskiarvoja (taulukko 4-1).

Raekokojakaumat on jaettu kuuteen eri mallinnuksessa kaytettyyn partikkelijakeeseen: erittéin
hieno hiekka (0,06—0,125 mm), karkea siltti (0,03-0,06 mm), keskisiltti (0,015-0,03 mm), hieno
siltti (0,008-0,015 mm), erittain hieno siltti (0,004—0,008 mm) ja savi (<0,004 mm). GTK:n
sedimenttityyppien maara (prosenttiosuus) kussakin lohkossa on maaritetty kuvassa 4-1
esitettyjen kayrien perusteella. Sedimenttityypit on madaritetty naiden prosenttiosuuksien
mukaisesti, esim. tyyppi 4 (muta) sisaltda 63 % savijakeeseen kuuluvaa ja 2 % hienon hiekan
jakeeseen kuuluvaa ainesta. Tyyppi 5 (hiekka) sisaltdd 10 % savijakeeseen kuuluvaa ja 10 %
hienon hiekan jakeeseen kuuluvaa ainesta. Kuvaus partikkelijakeiden prosenttiosuuksista
kussakin sedimenttityypissé esitetdan viitteessa /1/.
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Karkeampia sedimenttijakeita (hiukkaskoko yli 0,125 mm) ei tassa yhteydessa oteta huomioon,
koska ne laskeutuvat pohjan muokkaustdiden lahialueelle, eivatka sen vuoksi vaikuta valittdman
tydskentelyalueen ulkopuoliseen ympaéaristoon.

Taulukko 4-1 osoittaa kunkin mallinnuksessa kaytetyn jakeen raekokoalueet. Taulukossa on
myds esitetty edustavat logaritmiset rakeiden keskikoot.

Laskeutumisnopeudet kunkin jakeen osalta on arvioitu viitteessa /1/ kayttdmalla Suomenlahden
veden keskimaaraisia arvoja. Myds laskeutumisnopeudet on ilmoitettu taulukossa 4-1.

Taulukko 4-1 Raekoon luokkarajat ja vastaava laskeutumisnopeus.

Sedimentin Raekoon Raekoon Raeluokan Laskeutumis-
vapautumisluokka alaraja ylaraja keskikoko nopeus
(mm) (mm) (mm) (m/s)
Erittain hieno hiekka 0,0625 0,1250 0,0902 0,0032
Karkea siltti 0,0310 0,0625 0,0338 0,00089
Keskisiltti 0,0156 0,0310 0,0225 0,0004
Hieno siltti 0,0078 0,0156 0,0169 0,00025
Erittain hieno siltti 0,0039 0,0078 0,0056 0,00013
Savi - 0,0039 0,0028 0,000069

Arvio vesipitoisuudesta ja kuiva-ainepitoisuudesta esitetddn viitteessa /1/. Mallinnuksessa
kaytetty vesipitoisuus ja kuiva-ainepitoisuus esitetaan taulukossa 4-2. Yksityiskohtaiset tiedot
esitetaan viitteessa /1/.

Taulukko 4-2 Arvioitu keskimaarainen vesi-/kuiva-ainepitoisuus on ilmoitettu painoprosentteina
kokonaismarkéapainosta — Suomi.

Sedimenttityyppi: Kuivapaino Vesipitoisuus
(%0) (%0)

Muta 50 50

Kova savi 80 20

Kova yhdistelmé&pohja 80 20

Hiekka 75 25

limoitettujen vesipitoisuuksien, ks, viite /1/, ja naytteiden kuvauksen valilla on ristiriita. Vesipitoisuus
vaikuttaa eparealistisen suurelta. Kayttamalla naita kyseenalaisia vesipitoisuuksia paadyttaisiin alhaiseen
sedimentin vapautumisasteeseen. Varotoimena on sovellettu pienempéaa vesipitoisuutta, joka perustuu
parhaaseen ammattitietdmykseen.
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Sedimenttityypit kiviaineksen kasauspaikoilla ja ammusten sijaintipaikoilla

Kuvassa 4-2 on esitetty kiviaineksen kasauspaikat ja vastaavat sedimenttityypit. Kuvassa 4-3 on
esitetty osuudet, joissa pyritddn vahentamaan putkilinjojen kaytonaikaista liikkumista ja niilla
vastaavat sedimenttityypit. Oletuksena kéaytonaikaisen liikkumisen vahentamiseen tahtaavilla
osuuksilla on, etté kiviainespenkereet rakennetaan vahintdan 50 metrin etdisyydelle toisistaan.

L

=) A seen
Y N Wi
& w - T
’ | et
NSP2:m raibs Lisjn A Belvininak Sod tityypit, GTK Hiva savi
Alugvesien mpa tHamikasaus B cslicpers Bl
- TalsusvysRyllssan mia Flanimucdoiren Higlika
b L Jribsaera
RTINS rajs
Kuva 4-3 Putkilinjojen kaytdnaikaisen liitkkumisen vahentamispaikat ja sedimenttien luokittelu,

GTK 74/. Osuuksilla, jonne kiviaineksen kasausta on suunniteltu, Kiviainespenkereet
rakennetaan 50 m valein.
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Kuvassa 4-4 on esitetty neljd ammusten raivaamispaikkaa ja niiden vastaavat sedimenttityypit.

W .
—— NSt @ Sedimentin mallinnuspakat Merenpahjen sedimentit: Kova saw
----- AluEvessen raja I alioperi | R
——— Talousvytihykkesen raja Il Monimuctoinen keva polija Higkia

Ahvenanmaasn rags

Kuva 4-4 Ammusten raivaamispaikat (kuusi kohdetta kussakin paikassa) ja kartta sedimenttien
luokittelusta, GTK 74/.
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MALLINNUSTULOKSET - SEDIMENTTI

Tassd luvussa esitetddn merenpohjan muokkaustdiden mallinnustulokset. Tulokset esitetddn
kaksiulotteisina karttoina syvyyden suhteen integroituina pitoisuuksina.

Sedimenttia vapautuu lahelle merenpohjaa, kiviaineksen kasauksen mallinnuksessa 2 m pohjan
ylapuolelle ja ammusten raivauksessa 15 m pohjan ylapuolelle. Tama on arvioitu pohjan
muokkaustdiden sedimenttityypin ja NSP -projektista saatujen kokemusten perusteella /1/.
Sedimenttipitoisuudet ovat suurimpia lahella merenpohjaa, johtuen vapautumiskohdasta ja siita,
etta sedimenttipartikkelit vajoavat vesirungossa. Sen tahden kaikki kiviaineksen kasaukseen
liittyvat tulokset suspendoituneen sedimentin esiintymisestd ovat keskiarvoja vesirungon
alimmassa 10 m kerroksessa. Koska ammusten raivaamisessa vapautuminen tapahtuu 15 m
merenpohjan yldpuolella, esitettavat lisdpisteet edustavat sedimentin maksimipitoisuuksia
vesikerroksessa 10—20 m pohjasta. Pitoisuudet tasséd kerroksessa esitetddn sen osoittamiseksi,
esiintyykd tassa skenaariossa suurempia pitoisuuksia alimman 10 m kerroksen ylapuolisissa
kerroksissa.

Kartoissa esitetdan seuraavat parametrit:
e suurin suspendoituneen sedimentin pitoisuus koko simulaatiojakson aikana

e Pitoisuuden yli 2 mg/l (lisdna Itdmeren taustapitoisuuteen) kestoaika. Tama on
yhteenlaskettu aika tunneissa ajalta, jolloin suspendoituneen aineksen pitoisuus kiviaineksen
kasauksessa ylittaéa 2 mg/l. Ammusten raivaamisskenaarioissa esitetadn myods muut
kynnysarvot, 10 mg/l ja 15 mg/l. Kiviaineksen kasausskenaarioissa néita kynnysarvoja ei
esitetd, koska niiden kestoaika on hyvin Iyhyt, eivatkd ne siksi nakyisi kartoissa.

e Sedimentaatio, joka esitetaan yksikéssa g/m?. Vastaava paksuus riippuu tiheydests, joka
puolestaan riippuu materiaalin tiivistyneisyydesta. Jos kuohkean sedimentin Kkuiva-
ainepitoisuus on 100 kg/m®, 1 mm:n paksuinen kerros vastaa sedimentaatiota 100 g/m?Z.
Suurempi tiiviys (ja samalla suurempi tiheys) vastaa ohuempaa kerrospaksuutta samalla
sedimentaatiolla, esim. 100 g/m?Z.

Kiviaineksen kasausta koskevat tulokset esitetddn seuraavissa kappaleissa. Taulukossa 5-1
esitetdan yhteenveto tuloskuvista.
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Taulukko 5-1 Yhteenveto mallinnustuloksista.

Kiviaineksen
kasaus
(UL EWAY)

Kiviaineksen
kasaus
(linja A —

vaihtoehtoinen

reitti)

Ammusten
raivaaminen
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Merenpohjan muokkausty6t Vuotuinen Kesa Talvi
/ normaali

Suspendoituneen sedimentin Kuva 5-1, Kuva 5-3, Kuva 5-5,
maksimipitoisuus Kuva 5-2 Kuva 5-4 Kuva 5-6
Pitoisuuden kynnysarvon 2 mg/I Kuva 5-7, Kuva 5-9, Kuva 5-11,
ylittymisen kesto Kuva 5-8 Kuva 5-10 | Kuva 5-12
Sedimentaatio Kuva 5-13, | Kuva 5-15, | Kuva 5-17,
Kuva 5-14 Kuva 5-16 Kuva 5-18

Suspendoituneen sedimentin Kuva 5-19,
maksimipitoisuus Kuva 5-20
Pitoisuuden kynnysarvon 2 mg/I Kuva 5-21,
ylittymisen kesto Kuva 5-22
Sedimentaatio Kuva 5-23,
Kuva 5-24

Suspendoituneen sedimentin Kuva 5-25, Kuva 5-27, Kuva 5-29,
maksimipitoisuus Kuva 5-26 Kuva 5-28 | Kuva 5-30
Pitoisuuden kynnysarvon 2 mg/I Kuva 5-31, Kuva 5-33, Kuva 5-35,
ylittymisen kesto Kuva 5-32 | Kuva 5-34 | Kuva 5-36
Pitoisuuden kynnysarvon 10 mg/I Kuva 5-37, Kuva 5-39, | Kuva 5-41,
ylittymisen kesto Kuva 5-38 | Kuva 5-40 | Kuva 5-42
Pitoisuuden kynnysarvon 15 mg/I Kuva 5-43, Kuva 5-45, | Kuva 5-47,
ylittymisen kesto Kuva 5-44 | Kuva 5-46 | Kuva 5-48
Sedimentaatio Kuva 5-49 Kuva 5-50 | Kuva 5-51

Kiviaineksen kasaus

Kuvissa 5-1 ja 5-2 esitetd&dn havaitut suurimmat pitoisuudet normaaliolosuhteissa.

Nord Stream 2 - Sedimenttien leviamisen mallinnus Suomessa
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Knssminaksan hasaus= nermaalililantesn muksinen hydrografia

Suspandaitunesn sedimantin enimmaispimaisuus (MmN - 0 25
0-2 . -
I - B o
B 5-10
| BTEEL
Kuva 5-1 Suspendoituneen sedimentin maksimipitoisuus Kiviaineksen kasaamisen aikana

vuotuisissa / normaaleissa hydrografisissa olosuhteissa. Suomenlahden lansiosa.

e RRP - BTt Kiviaimek L normasalitilant LET hydrografia | 15- 230

----- Alvasien Sisspandaltunn sedimentin enimmsspitoisuus. (mg/) B -
—— Taloumyyhykkeen rajn 1 0-2 B oo
B taturn 2000 -aius . - B s 100
I s
B w-1s
Kuva 5-2 Suspendoituneen sedimentin maksimipitoisuus Kkiviaineksen kasaamisen aikana

vuotuisissa / normaaleissa hydrografisissa olosuhteissa. Suomenlahden itaosa.
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Kuvissa 5-3 ja 5-4 esitetddn havaitut suurimmat pitoisuudet tyypillisissa kesaolosuhteissa.

Kuva 5-3 Suspendoituneen sedimentin maksimipitoisuus Kiviaineksen kasaamisen aikana
tyypillisissa kesdolosuhteissa. Suomenlahden itdosa.

— MSPR-reitt Kivininakesn kasaus - kashriiantesn mukainan hydregrafia 15 - 20
----- Alusvesion raja & Sail 1 seckmaenti Bisant (] B o5
——— Talousvytnykiosen rajs 03 . s s
eee AbTeRnancTiaan raja . s I o - o0
B toturs 2000 alee D 510
B 1015
Kuva 5-4 Suspendoituneen sedimentin maksimipitoisuus Kkiviaineksen kasaamisen aikana

tyypillisissé& keséolosuhteissa. Suomenlahden lansiosa.
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Kuvissa 5-5 ja 5-6 esitetdan havaitut suurimmat pitoisuudet tyypillisissa talviolosuhteissa.

17- 0
Suspench . 02
——— Tnlnusvyshykieen raga ) g-2 . -0
B risturs 2000 -siuo N :-s [ R
B s- 10
I 0-15
Kuva 5-5 Suspendoituneen sedimentin maksimipitoisuus kiviaineksen kasaamisen aikana

tyypillisissa talviolosuhteissa. Suomenlahden itdosa.

Kuva 5-6 Suspendoituneen sedimentin maksimipitoisuus Kkiviaineksen kasaamisen aikana
tyypillisissa talviolosuhteissa. Suomenlahden lansiosa.
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Kuvissa 5-7 ja 5-8 esitetdan pitoisuuden kynnysarvon 2 mg/l ylittymisen kesto kiviaineksen
kasauksen aikana normaaliolosuhteissa. Suurin havaittu kesto on 43 tuntia.

NSHL-rEn Rivininaksan knasua- parmasiitiisnrasn mukninan hydragrafin
T Pooruwksien kypnmysaraojen (2 mg/l] ylityksen kesto untena
-1
Talauawyshykionan
" oo
B notura 2000 -alue T
. 74 - 36
-
Kuva 5-7 Pitoisuuden 2 mg/l ylittymisen kesto kiviaineksen kasauksen aikana vuotuisissa /

normaaleissa hydrografisissa olosuhteissa. Suomenlahden itaosa.

gl

y ke
- ety st .
e WSP2-reitti Kiviainaksen kasaus= normaalitilantesn mukainen hydrografia
Alusrvesien raja Pitaisuukslen kynnysarvajen [2 mg/l) yityksen besto turteina
— 0-1
Talaumwyshykkesn raja [

------- Alvanantrinan - -4
B vatura 2000 -aive 24 - 36

Kuva 5-8 Pitoisuuden 2 mg/l ylittymisen kesto kiviaineksen kasauksen aikana vuotuisissa 7/
normaaleissa hydrografisissa olosuhteissa. Suomenlahden lansiosa.

Nord Stream 2 - Sedimenttien leviamisen mallinnus Suomessa Asiakirja nro W-PE-EIA-PFI-REP-805-030400FI-01
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Kuvissa 5-9 ja 5-10 esitetaan pitoisuuden kynnysarvon 2 mg/l ylittymisen kesto kiviaineksen
kasauksen aikana tyypillisissa kesaolosuhteissa. Suurin havaittu kestoaika on 165 tuntia, joka
johtui &aarimmaisen rauhallisista paikallisista virtausolosuhteista kesakaudella ja pitkasta
sedimentin vapautumisvaiheesta yksittaisessa kasauspaikassa.

— NGP- e Kiviainshsen hasaus - kesitilantean mukainen hydrogralia
Abevesien rajs Pitoissukesen eynrysarvajen (2 mg/l) yityksen kesio tuntsins
-1
—— Talouswybhyklossn mys e
B sty 2000 -alue -
I -
LR
Kuva 5-9 Pitoisuuden 2 mg/l ylittymisen kesto kiviaineksen kasauksen aikana tyypillisissa

kesaolosuhteissa. Suomenlahden itaosa.

: , ek
— NGP Y- et Hiviainahsen kataus = kesstilantesn mulisinen hydrogralia

AR TaE Piboisuulicsien yminysarvoien (2 mgf) yltyksan kesto turitsng
a-1

——— Talousvydhykiean rajm iz
- Alwaranmann rajs ]
B ety 2000 -alus 1

3% -5

Kuva 5-10 Pitoisuuden 2 mg/l ylittymisen kesto Kiviaineksen kasauksen aikana tyypillisissa
keséolosuhteissa. Suomenlahden lansiosa.

Nord Stream 2 - Sedimenttien leviamisen mallinnus Suomessa Asiakirja nro W-PE-EIA-PFI-REP-805-030400FI-01
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Kuvissa 5-11 ja 5-12 esitetddn pitoisuuden kynnysarvon 2 mg/l ylittymisen kesto kiviaineksen
kasauksen aikana tyypillisissa talviolosuhteissa. Suurin havaittu kestoaika on 24 tuntia.

o i
NSP2-reitti Kiviainaksan kagaus = talvitilantesn mukainen hydragrafia
Alysirvestian raim Prioispuksien kynmysancagen (2 mgll) yitykeen kesto tuntsina

—— Talousvybhkkeen mja :i]

I ratura 2000 -ales - -
N 2+ -3
LI

Kuva 5-11 Pitoisuuden 2 mg/l ylittymisen kesto kiviaineksen kasauksen aikana tyypillisissa
talviolosuhteissa. Suomenlahden itdosa.

—— NPT mivininakaan kaaaus - ealvitliantasn mukninan hydragrafia

Adevessan raja Pitoisuaksion kymnysarvojun (2 mg) ylityisen keto lenteina
D=1
VORVKLEER T g 112

wesssss Ahyenanmaan mia -
B Matura 2004 -alus - -3
LR

Kuva 5-12 Pitoisuuden 2 mg/l ylittymisen kesto Kiviaineksen kasauksen aikana tyypillisissa
talviolosuhteissa. Suomenlahden lansiosa.

Nord Stream 2 - Sedimenttien leviamisen mallinnus Suomessa Asiakirja nro W-PE-EIA-PFI-REP-805-030400FI-01
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Kuvat 5-13 ja 5-14 esittavat sedimentaatiota normaaliolosuhteiden vallitessa simulaation
viimeisessa aikaportaassa.

e NEFE-risth Kiviainaksen kaasus=- normaslitilintesn mukainen hydrografis | 500 1 000
cees  Mueveden rajn Sadimanmatia (g/m’) B 1600 - 2 000
——— Tabouswyshylkiean raj 0-%0 B 2 o0n - 5000
B vatss 2000 -aiee N 5O- 100 N s 000 - 10 000
B 100 - 200 B 10000 - 30000
I z00- 500
Kuva 5-13 Vapautuneen materiaalin sedimentaatio kiviaineksen kasauksen aikana vuotuisissa /

normaaleissa hydrografisissa olosuhteissa. Suomenlahden itaosa.

Ly

e

|
= by

——— WEPrwm Khvialneksen ka litblarte kninen hydrageafla S0 000

- Alusmvmsinn raja Sedimentaalio [g/m!) P 1000 - 2000
—— Talwusvyityhioeun raga 0-50 S :oou -5 000
wemewes AlTURANITLASN AR - 30 - 100 | ELEERUT
Bt 2000 ol M 100 - 200 B 10000 - 20000
. 200 - 500
Kuva 5-14 Vapautuneen materiaalin sedimentaatio kiviaineksen kasauksen aikana vuotuisissa /

normaaleissa hydrografisissa olosuhteissa. Suomenlahden lansiosa.

Nord Stream 2 - Sedimenttien leviamisen mallinnus Suomessa Asiakirja nro W-PE-EIA-PFI-REP-805-030400FI-01
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Kuvat 5-15 ja 5-16 esittavat sedimentaatiota tyypillisissé& kesdolosuhteissa simulaation
viimeisessa aikaportaassa.

- heaatilant ki 500 - § 000

..... Klevasian rag Sacimentaatio (gim") ﬁ 1 004 - ¥ 00d
——— Talouseyhyikesn raja 0-¥ . zo00 - 5000
B et 2000 ane B SO-100 B 500 - 10 000
B 0o - 200 B 10000 - 20 000
BN 00 - 500
Kuva 5-15 Vapautuneen materiaalin sedimentaatio kiviaineksen kasauksen aikana tyypillisissa

kesaolosuhteissa. Suomenlahden itaosa.

P
&

— NER et Hiviameksen kashus = kasitilantesn mukaman hydrografia | 500« 1 000

Alsvasian mjs Sedimentaatio (g/m") N 1000 - 2 000
——— Thicuvythyieen e 0.0 B 7 ona -5 ooh
vieseee pemarenasn . I 50 - 100 B s 000 - 10 000
B hatuea 3600 -alus . 00 - 200 B o oo - 20 000
N zo0 - 500
Kuva 5-16 Vapautuneen materiaalin sedimentaatio kiviaineksen kasauksen aikana tyypillisissa

kesaolosuhteissa. Suomenlahden lansiosa.

Nord Stream 2 - Sedimenttien leviamisen mallinnus Suomessa Asiakirja nro W-PE-EIA-PFI-REP-805-030400FI-01
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Kuvat 5-17 ja 5-18 esittévat sedimentaatiota tyypillisissé talviolosuhteissa simulaation
viimeisessa aikaportaassa.

. - NGDZ-rmirr Kiviainehsen hasaus = talvitilanteen mukainen hydrogralia — 500- | 000
..... Alowvasion raj Sedimantastio faim’} O 1000 - 2 0060
—— TlougvyShykkesn rmja | 0= 2000 - S o000
B o 2000 e 50 - 100 B 5000 - 10000
B 00 - 20 B 10 000 - 20 000
- se
Kuva 5-17 Vapautuneen materiaalin sedimentaatio kiviaineksen kasauksen aikana tyypillisissa

talviolosuhteissa. Suomenlahden itaosa.

Kiviaineksen kasaus - talvitilantoen mukainen hydrografis

..... Aluevesien raja Sechmentantio (g/m') B 1000-2000
TalnusvyAhyikaan mjn G20 I 2000 -5 000
e AlrRnANMaaN 2 =0 - 100 B so00 - 10 000
B vt 2000 -l D 100 - 200 B icooo - 20 00
B 200 - 500
Kuva 5-18 Vapautuneen materiaalin sedimentaatio kiviaineksen kasauksen aikana tyypillisissa

talviolosuhteissa. Suomenlahden lansiosa.

Nord Stream 2 - Sedimenttien leviamisen mallinnus Suomessa Asiakirja nro W-PE-EIA-PFI-REP-805-030400FI-01
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5.1.1 Linja A — vaihtoehtoinen reitti
Linjan A vaihtoehtoisen reitin osalta talviskenaarion tulokset esitetddn kuvissa 5-19 — 5-24. Vain

talviskenaario on mallinnettu. Kuvissa 5-19 ja 5-20 esitetddn havaitut suurimmat pitoisuudet
tyypillisissa talviolosuhteissa.

B 15-20
(ma) R 10 -15
B -5
-
B -1
Kuva 5-19 Suspendoituneen sedimentin maksimipitoisuus Kkiviaineksen kasauksen aikana

tyypillisissa talviolosuhteissa. Linja A — vaihtoehtoinen reitti. Suomenlahden itaosa.

A - = talvitilanteen mukainen hydrografia

——— Talousvydhylkiman raja 0-32
e ARNARITAAN MRl [ R
B hsturs 2000 -alue

. s -0
B 0- 15
Kuva 5-20 Suspendoituneen sedimentin maksimipitoisuus kiviaineksen kasauksen aikana

tyypillisissa talviolosuhteissa. Linja A — vaihtoehtoinen reitti. Suomenlahden lansiosa.

Nord Stream 2 - Sedimenttien leviamisen mallinnus Suomessa Asiakirja nro W-PE-EIA-PFI-REP-805-030400FI-01
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Kuvissa 5-21 ja 5-22 esitetdadn pitoisuuden kynnysarvon 2 mg/l ylittymisen kesto kiviaineksen
kasauksen aikana tyypillisissa talviolosuhteissa vaihtoehtoisella reitilla. Pisin havaittu kestoaika
on 32 tuntia.

i1 T

— SRl LT kmnnun, valhrashnal rairti - eafvitilnnraan muksinan hydrageafin
AdEvasian raja Pitaianiksion kpnrysarvopen {2 mgf) ylibyksnn kesto tuntsine
1 @+1
—_— T
o L
. - i
-8
. -
Kuva 5-21 Pitoisuuden 2 mg/l ylittymisen kesto Kkiviaineksen kasauksen aikana tyypillisissa

talviolosuhteissa. Linja A — vaihtoehtoinen reitti. Suomenlahden itadosa.

IR _,_,-P'\-“

— N it Kiviainez} k waihtoshtoi reitti = talvitilanteen mukainen hydrografia

sess Alueveslen rafa PibDiS U kEnn Kynnyiareoden 2 marl) yityksen keshd tunting
(RS |
= Talousyychykbaen faja
: -2
Abvenanmaan mja 13- 24

B Sotus 2000 -aluw T
LR

Kuva 5-22 Pitoisuuden 2 mg/l ylittymisen kesto kiviaineksen kasauksen aikana tyypillisissa
talviolosuhteissa. Linja A — vaihtoehtoinen reitti. Suomenlahden lansiosa.

Nord Stream 2 - Sedimenttien leviamisen mallinnus Suomessa Asiakirja nro W-PE-EIA-PFI-REP-805-030400FI-01
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Kuvissa 5-23 ja 5-24 esitetddn sedimentaation suuruus simulaation viimeisessa aikaportaassa
tyypillisisséa talviolosuhteissa linjan A vaihtoehtoisella reitilla.

. WEPD-ruiLts Kiviaineksen hasaus, vaihtoehtainen reitti

— talvitilanteen hydrog ; | 500 - 1 000
Sl i S::nmnﬁb{uf:“:“.- e I ioo0-2000
— Talousyyihykkoen raja O- &0 B 2co00-5000
B tatura 2000 -alue T L B o000 - 10000
B 100 - 200 B 10 000 - 30000
B o - s00
Kuva 5-23 Vapautuneen aineksen sedimentaatio Kkiviaineksen kasauksen aikana tyypillisissa

talviolosuhteissa. Linja A — vaihtoehtoinen reitti. Suomenlahden itdosa.

i 504 - 1 000
P 1 000 - 2 000
B :ooo- 5000
I 5000 - 10 000
I 1o o000 - 20 000

Kuva 5-24 Vapautuneen aineksen sedimentaatio Kkiviaineksen kasauksen aikana tyypillisissa
talviolosuhteissa. Linja A — vaihtoehtoinen reitti. Suomenlahden lansiosa.

Nord Stream 2 - Sedimenttien leviamisen mallinnus Suomessa Asiakirja nro W-PE-EIA-PFI-REP-805-030400FI-01
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Ammusten raivaaminen

Kuvassa 5-25 esitetddn suurimmat pitoisuudet, joita normaaliolosuhteissa havaitaan vesirungon
alimmassa 10 m Kkerroksessa ammusten raivaamisen yhteydessd. Kuvassa 5-26 esitetaan
suurimmat pitoisuudet, joita normaaliolosuhteissa havaitaan valilla 10—20 m pohjan ylapuolella
ammusten raivaamisen aikana.

—— WD reati Ammusten Faivaus - ligilast sl

hydrografia = 15- 20

Alrorsinn ragh Sanpardoturssn madmantsn sremmsligetoics [mgll) B 20 - 35

i B | . S - 50

Rcuy St N I o 2 - 3 - - 10
B aturs 2000 -ale -0 B Aimaiten rRiveuLos

B 10+ 1%

Kuva 5-25 Suspendoituneen sedimentin maksimipitoisuus ammusten raivaamisen aikana

vuotuisissa / normaaleissa hydrografisissa olosuhteissa vélilla 0—10 m merenpohjasta.

AL

r'll- 1

* "y N I
T ‘-uii, S ¥ g

s IR Pt

m:wm:n—n-mn 15-20

= narmanlitilantesn muksinen hydrografia 0 - 2%

Auavasan ruja Sumpank o ridptent . b {mgit) -ﬁ.ﬂ

——  TabsusvyShyiosn raja a-2 -!ﬁ-lﬂ

B isturs 2000 -slus -5 =
T & AEELEtEn Meevaapa bt
N 1015

Kuva 5-26

Suspendoituneen

sedimentin

Nord Stream 2 - Sedimenttien leviamisen mallinnus Suomessa

maksimipitoisuus
vuotuisissa / normaaleissa hydrografisissa olosuhteissa valilla 10—-20 m merenpohjasta.

Asiakirja nro W-PE-EIA-PFI-REP-805-030400FI-01

ammusten

raivaamisen
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Kuvassa 5-27 esitetddn suurimmat pitoisuudet, joita tyypillisissd kesaolosuhteissa havaitaan
vesirungon alimmassa 10 m kerroksessa ammusten raivaamisen aikana. Kuvassa 5-28 esitetdan
suurimmat pitoisuudet, joita havaitaan keséolosuhteissa 10—20 m pohjan ylapuolella ammusten
raivaamisen aikana.

—— WERI-meth Ammusten raivaus - kesitilanteen mukainen hydrografia I 1%-20
Alusvesian raja Sampandoibunesn sedmantin snenmispEomu [mg] 2025
- Adcwas e a-2 - - 50
|__EE - 50 - 100
E roruen 2000 -atus . S0 ®  AMuaEten recvaLspaket
-1
Kuva 5-27 Suspendoituneen sedimentin maksimipitoisuus ammusten raivaamisen aikana

tyypillisisséa kesaolosuhteissa valilla 0-10 m merenpohjasta.

I,
= l
e NEPI-rekD Mrmm—u;mmm {15 -20
= keastilantean muksinen - 3%
At o) 5 e it b {mgAl -H.ﬂ
———  Talousvyhykiesn raj B-2 -nr-mc
B Metura 2000 -alue .S
T & Anuresten ravaspa st

B 10 - 1%

Kuva 5-28 Suspendoituneen sedimentin maksimipitoisuus ammusten raivaamisen aikana

tyypillisissa kesdolosuhteissa valilla 10—-20 m merenpohjasta.

Nord Stream 2 - Sedimenttien leviamisen mallinnus Suomessa Asiakirja nro W-PE-EIA-PFI-REP-805-030400FI-01
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Kuvassa 5-29 esitetdan suurimmat pitoisuudet, joita havaitaan tyypillisissa talviolosuhteissa
vesirungon alimmassa 10 m kerroksessa ammusten raivaamisen aikana. Kuvassa 5-30 esitetdan
suurimmat pitoisuudet, joita havaitaan talviolosuhteissa 10-20 m pohjan yldpuolella ammusten

raivaamisen aikana.

m— NSPL-reitti Ammistan raivaus = talvitilantesn mukninen hydrografia 15- 10

Msvaiiin raja Sqmpendo Eungan sedhmentin anir s [mg) . 20 - 25
-~ o-3 . - 50
Talousvyshrykionen
R . 50 - 100
I Haturs 2000 -slus ™ EIE ] *  Ammusten miveuspsikat
B 10 - 15
Kuva 5-29 Suspendoituneen sedimentin  maksimipitoisuus ammusten raivaamisen aikana
tyypillisissa talviolosuhteissa valilla 0-10 m merenpohjasta.
Kuva 5-30 Suspendoituneen sedimentin maksimipitoisuus ammusten raivauksen aikana tyypillisissa

talviolosuhteissa vélilla10—20 m merenpohjasta.

Nord Stream 2 - Sedimenttien leviamisen mallinnus Suomessa Asiakirja nro W-PE-EIA-PFI-REP-805-030400FI-01
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Kuvassa 5-31 esitetdan pitoisuuden kynnysarvon 2 mg/l ylittymisen kesto ammusten
raivaamisen aikana normaaliolosuhteissa vesirungon alimmassa 10 m kerroksessa. Suurin
havaittu kestoaika on 24 tuntia. Kuvassa 5-32 esitetdan kesto 2 mg/l ylittaville pitoisuuksille,
joita havaitaan ammusten raivaamisen aikana normaaliolosuhteissa vélilla 10-20 m
merenpohjasta. Suurin havaittu kestoaika on 21 tuntia.

diti ki Fydrografia
= rog
Ak Lnja Prossenikaien ynnysareojan {2 mgi) yinyksan kesto ursing
———  Talousvydiyidosen raj o-1
Bt 7000 ke DEML-2
- 224
B M - 36

-

Kuva 5-31 Pitoisuuden 2 mg/l ylittymisen kesto ammusten raivaamisen aikana vuotuisissa /
normaaleissa hydrografisissa olosuhteissa valilla 0-10 m merenpohjasta.

———  NSPZI-wth Ammusten raivaus; 10-20 m pohjan ylipeolslls & Ammwaten réreaukpaikst

= normaal@ilantesn muksinan bydrografis
Ausrvasien i Il'.um;.nh;m Wyrerpndrvarien |1 mgT) yityloen bevla Getsng
——— Talousvybhicesn raja *
) [ EESH

B 2000 e 1224
| __E EF |
- 5

Kuva 5-32 Pitoisuuden 2 mg/l ylittymisen kesto ammusten raivaamisen aikana vuotuisissa 7/

normaaleissa hydrografisissa olosuhteissa valilla 10—-20 m merenpohjasta.

Nord Stream 2 - Sedimenttien leviamisen mallinnus Suomessa Asiakirja nro W-PE-EIA-PFI-REP-805-030400FI-01



Kuvassa 5-33 esitetadn pitoisuuden kynnysarvon 2 mg/l

ylittymisen
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kesto ammusten

raivaamisen aikana tyypillisissd kesaolosuhteissa vesirungon alimmassa 10 m kerroksessa.
Suurin havaittu kestoaika on 23 tuntia. Kuvassa 5-34 esitetdan suurin kestoaika 2 mg/| ylittaville

pitoisuuksille,

joita havaitaan ammusten

merenpohjan ylapuolella. Suurin havaittu kestoaika on 15 tuntia.

NSF2-rety

— Ammusten raivaus - kesdtilantesn mukainan hydrografia = Arsnesten raveuspaiiat
Aharesminn rajs Pitpimauknien kyneysarvopn [ mail) yitylssn kesto tunbens
e L n—— -? ::
I hsturs 2000 -shs 124
- 24 - 36
R
Kuva 5-33 Pitoisuuden 2 mg/l ylittymisen kesto ammusten raivaamisen

keséolosuhteissa vélilla 0-10 m merenpohjasta.

Bl [gis

Armrmrusten reivaus; 10-230 m merenpohjen ylkpuolbslla

MEP ekl e i » B AmmmsatEn v s ket
= il Ewady o M'l\'ﬂ!bﬂ (L]

Mlumreaien rajs Pt Uk kynnysanee)an (2 mat) yWykoen berte banteina

Talouvwydlivkkeer 1aja a1

Habura 2000 sk - -
| BEET]
. IR
| BUERNS

Kuva 5-34 Pitoisuuden 2 mg/l ylittymisen kesto ammusten raivaamisen

keséolosuhteissa vélilla 10—20 m merenpohjasta.

Nord Stream 2 - Sedimenttien leviamisen mallinnus Suomessa

raivaamisen aikana kesaolosuhteissa 10-20 m

aikana tyypillisissa

aikana tyypillisissa

Asiakirja nro W-PE-EIA-PFI-REP-805-030400FI-01
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Kuvassa 5-35 esitetaan pitoisuuden kynnysarvon 2 mg/l ylittymisen kesto ammusten
raivaamisen aikana tyypillisissa talviolosuhteissa vesirungon alimmassa 10 m kerroksessa. Suurin
havaittu kestoaika on 20 tuntia. Kuvassa 5-36 esitetddn suurin kestoaika 2mg/l ylittaville

pitoisuuksille, joita havaitaan ammusten

raivaamisen aikana talviolosuhteissa 10-20 m

merenpohjan ylapuolella. Suurin havaittu kestoaika on 12 tuntia.

— WGP
Alunvasian rajs

— Taouivybhykkeer iaja

B rucern 2000 -k

A usten reivaus - talvitilanteen mukainen ydrografis

Pilobuuksen kynmysarrajen {2 mgfl) yhlyksen kesto bonlesha
0-1

& Ammaiifan moveupaiket

- -1
| BERE-T
R
3606
Kuva 5-35 Pitoisuuden 2 mg/l ylittymisen kesto ammusten raivaamisen aikana tyypillisissa

talviolosuhteissa valilla 0-10 m merenpohjasta.

m—— NSPL-reilti

Ammisiten ralvaus; 10-20 m mersnpohjan ylspuclells
= talvitilanteen mukainen e i & - Ameusten ivauspaiat

Mmveilin fala Pitemsuisicainn kynnpsarvolen (3 mg/i) yityleen kesto tunteing

Talouwythrykionen rajs Q-1
-

Naturs 2000 -ai

B e ol —
. 24 - 38
- %
Kuva 5-36 Pitoisuuden 2 mg/l ylittymisen kesto ammusten raivaamisen aikana tyypillisissa

talviolosuhteissa valilla 10—-20 m merenpohjasta.

Nord Stream 2 - Sedimenttien leviamisen mallinnus Suomessa

Asiakirja nro W-PE-EIA-PFI-REP-805-030400FI-01
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Kuvassa 5-37 esitetdén pitoisuuden kynnysarvon 10 mg/l ylittymisen kesto ammusten
raivaamisen aikana normaaliolosuhteissa vesirungon alimmassa 10 m kerroksessa. Suurin
havaittu kestoaika on 13 tuntia. Kuvassa 5-38 esitetddn suurin kesto 10 mg/l ylittaville
pitoisuuksille, joita havaitaan ammusten raivaamisen aikana normaaliolosuhteissa 10-20 m
merenpohjan ylapuolella. Suurin havaittu kestoaika on 12 tuntia.

. MERJ - romtfi A A i - [ifilamt ki hydrografia = Asrsailon revaapakal

Ausvasien raja Fitemuieuen bynnysarenpes {10 mgil) yiiyioen bein nnteing
[ |
Ty S S e 1-13
I rsturs 2000 -5l ¥t
L o R
. - B
Kuva 5-37 Pitoisuuden 10 mg/l ylittymisen kesto ammusten raivaamisen aikana vuotuisissa /

normaaleissa hydrografisissa olosuhteissa valilla 0-10 m merenpohjasta.

. MERJ - romtfi Ammusien raivaus; 10=30 m pohjan vlipuolalla & Ammuien raivauspaikal

= nermaalitilanteen mukainen hyd
Muarvasian raj Pitotsusiesion kynnyzarvajen {56 ma/l) n kesko tunteina

~——  Talowswyihykioren raja a-1
B naturs 2000 -5l -

Kuva 5-38 Pitoisuuden 10 mg/l ylittymisen kesto ammusten raivaamisen aikana vuotuisissa /
normaaleissa hydrografisissa olosuhteissa valilla 10-20 m merenpohjasta.

Nord Stream 2 - Sedimenttien leviamisen mallinnus Suomessa Asiakirja nro W-PE-EIA-PFI-REP-805-030400FI-01
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Kuvassa 5-39 esitetdén pitoisuuden kynnys-arvon 10 mg/l ylittymisen kesto ammusten
raivaamisen aikana tyypillisissd kesaolosuhteissa vesirungon alimmassa 10 m kerroksessa.
Suurin havaittu kestoaika on yhdeksan tuntia. Kuvassa 5-40 esitetéan suurin kesto 10 mg/I
ylittaville pitoisuuksille, joita havaitaan ammusten raivaamisen aikana kesaolosuhteissa 10—20
metrid merenpohjan ylapuolella. Suurin havaittu kestoaika on kuusi tuntia.

e NS#]-ritti Ammistan raivaud - kesitilantesn mulisinen hydrografia = Ammuanen meauspaion
Mumvrsisn 1aja Pricesussksian kynmvysareojen (10 mgfil) dityisen besto fundeins

TalcuaiyydFrykionsn rajs

R
B rsturs 2000 -slue _—
. M- 6
| R
Kuva 5-39 Pitoisuuden 10 mg/l ylittymisen kesto ammusten raivaamisen aikana tyypillisissa

keséolosuhteissa vélilla 0-10 m merenpohjasta.

Fydrags
Aurvasian rin mwallmnhmm {10 mg/) ftykssn ket tusuing

——  TabmrsySirriioess raja =1
| EERH

I tatuen 2000 -slue — P
- -3
[ ET

Kuva 5-40 Pitoisuuden 10 mg/l ylittymisen kesto ammusten raivaamisen aikana tyypillisissa

keséolosuhteissa vélilla 10-20 m merenpohjasta.
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Kuvassa 5-41 esitetdén pitoisuuden kynnysarvon 10 mg/I
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ylittymisen kesto ammusten

raivaamisen aikana tyypillisissa talviolosuhteissa vesirungon alimmassa 10 m kerroksessa. Suurin
havaittu kestoaika on seitseméan tuntia. Kuvassa 5-42 esitetdan suurin kesto 10 mg/I ylittaville

pitoisuuksille, joita havaitaan ammusten

merenpohjan ylapuolella. Suurin havaittu kestoaika on yhdekséan tuntia.

raivaamisen aikana talviolosuhteissa 10-20 m

NEDT- prit " " = tabviiil il = Ammusten respabio
..... At hi PesisuukcsiEn Kynnyasnioln (10 ma/T) wityksen kests tonteng
B=1
Tabupiyehyidoan i o
B raturs 200G -alue -
- 43
. 3G - 86

Kuva 5-41
talviolosuhteissa valilla 0-10 m merenpohjasta.

Pitoisuuden 10 mg/l ylittymisen kesto ammusten raivaamisen aikana tyypillisissa

N

Pnluuksion pnnysarvajan (10 mg/T) Wityksen ko nentena

——  Tahsugwydhykkaen mja LAR |
[ EERF
B resturs 2000 -aiue
. 12 - 24
L R
. - R

Kuva 5-42
talviolosuhteissa valilla 10—-20 m merenpohjasta.

Nord Stream 2 - Sedimenttien leviamisen mallinnus Suomessa

Pitoisuuden 10 mg/l ylittymisen kesto ammusten raivaamisen aikana tyypillisissa
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Kuvassa 5-43 esitetdén pitoisuuden kynnysarvon 15 mg/l ylittymisen kesto ammusten
raivaamisen aikana normaaliolosuhteissa vesirungon alimmassa 10 m kerroksessa. Suurin
havaittu kestoaika on 10 tuntia. Kuvassa 5-44 esitetddn suurin kesto 15 mg/l ylittaville
pitoisuuksille, joita havaitaan ammusten raivaamisen aikana normaaliolosuhteissa 10-20 m
merenpohjasta ylapuolella. Suurin havaittu kestoaika on 11 tuntia.

———  HSPY-wth A ralvaus - il b hydrografia = Ammusten raiveuspslkat
Alipaen 7k Prlosuuksen Ryrmyaneoge [ 15 Mg/} diyien iegta tunbesns
a-1
e Talouwwydhykkssn raja
| B
I istin 2000 -alue P
B - 6
R

Kuva 5-43 Pitoisuuden 15 mg/l ylittymisen kesto ammusten raivaamisen aikana vuotuisissa 7/
normaaleissa hydrografisissa olosuhteissa valilla 0-10 m merenpohjasta.

A |

MEP ekl A usten reivaus; 10-30 m pohjen ylipuclells

A = mormaslitdeniesn ke hydrogralin & Amemirten vl paiat
A mati s FIboHLaEren kynayiandaien {13 mg/l) vitykeen kesto tunteina

— Talounvyblvkkeer 1nja a1
[ ERSW

- Faar 2000

i ey | BEES-T
L EIEE
| IR
Kuva 5-44 Pitoisuuden 15 mg/l ylittymisen kesto ammusten raivaamisen aikana vuotuisissa /

normaaleissa hydrografisissa olosuhteissa valilla 10—20 m merenpohjasta.
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Kuvassa 5-45 esitetdén pitoisuuden kynnysarvon 15 mg/l ylittymisen kesto ammusten
raivaamisen aikana tyypillisissd kesaolosuhteissa vesirungon alimmassa 10 m kerroksessa.
Suurin havaittu kestoaika on kahdeksan tuntia. Kuvassa 5-46 esitetaan suurin kesto 15 mg/I
ylittaville pitoisuuksille, joita havaitaan ammusten raivaamisen aikana kesaolosuhteissa 10—20 m
merenpohjan ylapuolella. Suurin havaittu kestoaika on kuusi tuntia.

[T T A usten reiveus - keshtilantesn muksinen hydrografia & mrruaten rveuspabkat

Alunyesian raj Pitoiuukssen kyrsmysarrajen (15 mo/l) ditykeen kesto lunbeing
m— Talouvyblivkkeer (aja - : : :]
B vt 2000 sy 4y 3y
L LR
- 36 - 06
Kuva 5-45 Pitoisuuden 15 mg/l ylittymisen kesto ammusten raivaamisen aikana tyypillisissa

keséolosuhteissa vélilla 0-10 m merenpohjasta.

e WGP -PITY mmmw—wnuwuuwu

= Weabtilamtesn mukalnen hydrog: ®  Ammusten sl
Alusvasien rign ma-;nuu ynnyaraien {15 Mg} yityksen kests tusteing

——  Tabsumydiraoess raja =1
| REEH

I et 1000 -shus — P
- -2
[ ET

Kuva 5-46 Pitoisuuden 15 mg/l ylittymisen kesto ammusten raivaamisen aikana tyypillisissa

kesaolosuhteissa valilla 10—20 m merenpohjasta.
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Kuvassa 5-47 esitetdédn pitoisuuden kynnysarvon 15 mg/l ylittymisen kesto ammusten
raivaamisen aikana tyypillisissa talviolosuhteissa vesirungon alimmassa 10 m kerroksessa. Suurin
havaittu kestoaika on 5 tuntia. Kuvassa 5-48 esitetdéan suurin kesto 15 mg/l ylittaville
pitoisuuksille, joita havaitaan ammusten raivaamisen aikana talviolosuhteissa 10-20 m
merenpohjan ylapuolella. Suurin havaittu kestoaika on viisi tuntia.

— NSPZ-reith A i = tabritil ki hydrografia = Ammuston ievauspaikat

..... Auavesen Pemssiukosien kynnyaareaien [ 15 mg/i) yityiess besto henbens
o1
Tabcwineyditykhnan raja T
B naturs 2000 -alue -
- - %
B
Kuva 5-47 Pitoisuuden 15 mg/l ylittymisen kesto ammusten raivaamisen aikana tyypillisissa

talviolosuhteissa valilla 0-10 m merenpohjasta.

N

;I.ﬁu-l.ﬂh

- tatuinilantesn mukainen .-gnﬂ.l' ®  Anmuiten Fevsdspsit
""" Musvalies 11 Muuunmm:y:mjm;:?mgrl; litykcsan kst henteana
——  Tahsugwydhykkaen mja LAR |
.-
-4l
B rsturs 2000 -8l —i
B -
. - R
Kuva 5-48 Pitoisuuden 15 mg/l ylittymisen kesto ammusten raivaamisen aikana tyypillisissa

talviolosuhteissa valilla 10—20 m merenpohjasta.
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Kuvassa 5-49 esitetaan sedimentaation suuruus normaaliolosuhteissa simulaation viimeisessa

aikaportaassa.

—  NSP2-reith A ralvaus - P

..... Murvenen g Sadmantants (gim']
050
—— Talcuwsythykicsan rmja
. -0
FO00 -l
I naturs B 100 - 200
I 200 - 500

500 - 1000
O 1000 - 3 000
I 7 000 - 5 000
I 5 000 - 10 000
I @0 000 - 20 000

®  Amrushen reivsuspaikat

Kuva 5-49

Vapautuneen aineksen sedimentaatio ammusten raivaamisen
normaaleissa hydrografisissa olosuhteissa.

aikana vuotuisissa 7/

Kuvassa 5-50 esitetddn sedimentaation suuruus tyypillisissd keséolosuhteissa simulaation

viimeisessa aikaportaassa.

Alimasinn raja Sedmaniaatic (g/m)
Q=30
=== Talousvyfihykiwen raja
B s FO00 -slus M o - 100
B 100 - 200
I 2 - 500

— Rt L tnn = hnnitil

T %00 - 1000

[ 1000 - 2000

B 2000 - 5000

I 5 000 - 10 000

I o oo - 70 000
Ammusben ravauicaikat

Kuva 5-50
kesaolosuhteissa.

Vapautuneen aineksen sedimentaatio ammusten

Nord Stream 2 - Sedimenttien leviamisen mallinnus Suomessa

raivaamisen aikana tyypillisissa
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Kuvassa 5-51 esitetddn sedimentaation suuruus tyypillisissa talviolosuhteissa simulaation
viimeisessa aikaportaassa.

= NSFI-reitt) A t = talvitilant kainen hydrografia 500 - 1 000

..... Alusvesian raj Sedimantantic (g/m’) [0 1 000 - 2 000
———  Talousuydhykiceen raja -:;5’:“ =zuw-s:m
- 5000 - 10 000
Natura 2000 -abue
|| B 100 - 200 B 0 000 - 20 000
[ 200 - 500 »  Ammusten mivauspaikat
Kuva 5-51 Vapautuneen aineksen sedimentaatio ammusten raivaamisen aikana tyypillisissa

talviolosuhteissa.
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Tulosten yhteenveto

Tasséa luvussa esitetédan yhteenveto mallinnustuloksista, jotka liittyvat Kiviaineksen kasauksen ja
ammusten raivaamisen simulaatioihin. Yhteenveto sisaltaa:

e alueet, joissa pitoisuudet 2 mg/l, 10 mg/l ja 15 mg/| ylittyvat

¢ kynnysarvojen 2 mg/l (sekd 10 mg/l ja 15 mg/l ammusten raivaaminen) ylitysten suurimmat
kestot

e alueet, joissa sedimentaatioarvot 10, 50, 100, 150, 200 g/m? ylittyvat

e maksimipitoisuus (mg/l) méaaratyilla etaisyyksilla putkilinjoista

e maksimisedimentaatio (g/m?) maaratyilla etaisyyksilla putkilinjoista

Esitetyt arvot ovat enimmaisarvoja jotka kattavat kaikki kolme hydrografista skenaariota —
normaali, kesa ja talvi. Tama tarkoittaa, ettd kussakin kohdassa on esitetty kolmen skenaarion
suurin todettu arvo. Vastaavat taulukot yksittaisille hydrografisille skenaarioille on esitetty
liitteessa 1.

Taulukko 5-2 Suurin alue, jossa pitoisuuksien kynnysarvot ylittyvat.

Merenpohjan o
muokkaustyot — Suspendoitunut Pitoisuusalue
laajin hydrografinen sedimentti
skenaario > 10 mg/I > 15 mg/I
tonnia
Kiviaineksen kasaus —
. 2593 267 6,00 1,67
linja A
Kiviaineksen kasaus —
linja A, vaihtoehtoinen 2848 353 9,46 3,01
reitti*
Ammusten raivaaminen
1030 258 46,1 27,8
(0-10m)
Ammusten raivaaminen
1030 77,8 31,3 21,9
(10-20m)

: Linjan A vaihtoehtoiselta reitiltéa on laadittu vain talviskenaario, kun muilta alueilta on laadittu normaali-,
talvi- ja kesaskenaario. Katso yksittaiset skenaariot liitteesta 1.

Pienin ruutu (mallinnuspohja) on alue, jonka koko on 0,0195 km?

Taulukko 5-3 Pitoisuuden kynnysarvon ylityksen suurin enimmaiskesto.

Merenpohjan . .
muokkaustyot — Suspendoitunut Pitoisuuden enimmaiskesto
laajin hydrografinen sedimentti
skenaario > 2 mg/I ‘ > 10 mg/I ‘ > 15 mg/I

tonnia tuntia tuntia tuntia
Kiviaineksen kasaus —
o 2593 163 18 7,5
linja A
Kiviaineksen kasaus —
linja A, vaihtoehtoinen 2848 32 7,0 1,5
reitti’
Ammusten raivaaminen

1030 24 13 10
(0-10m)
Ammusten raivaaminen

1 030 21 12 11
(10-20m)

: Linjan A vaihtoehtoiselta reitiltéa on laadittu vain talviskenaario, kun muilta alueilta on laadittu normaali-,
talvi- ja kesaskenaario. Katso yksittaiset skenaariot liitteesta 1.

Pienin ruutu (mallinnuspohja) on alue, jonka koko on 0,0195 km?
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Taulukko 5-4 Suurimmat alueet, joilla sedimentaatioarvot ylittyvat.

Merenpohjan
muolf!(austyot Suspendoitunut Alue, jossa sedimentaatio
— laajin . .
hydrografinen Sedimentti 2 2 > 100 > 150
skenaario >109/m >50g/m g/m? ‘ g/m?
tonnia km?
Kiviaineksen
. 2593 63,9 3,92 0,61 0,17 0,05

kasaus — linja A
Kiviaineksen
kasaus — linja A,

. . 2848 25,3 0,98 0,09 0,05 ~0
vaihtoehtoinen
reitti’
Ammusten

. . 1030 27,9 1,48 0,14 0,09 ~0
raivaaminen

: Linjan A vaihtoehtoiselta reitiltéa on laadittu vain talviskenaario, kun muilta alueilta on laadittu normaali-,
talvi- ja kesaskenaario. Katso yksittaiset skenaariot liitteesta 1.

Pienin ruutu (mallinnuspohja) on alue, jonka koko on 0,0195 km?

Taulukko 5-5 Enimmaispitoisuus suurimmilla maaratyilla etaisyyksilla putkilinjoista.

Merenpohjan Maksimipitoisuus atyilla etaisyyksilla

muokkaustyot — Suspendoitunut putkilinjoista.

laajin hydrografinen sedimentti

skenaario 200 m 500 m 1000 m
tonnia mg/I mg/I mg/|

Kiviaineksen kasaus —

- 2593

linja A 21 20 17

Kiviaineksen kasaus —

linja A, vaihtoehtoinen 2848

reitti* 14 10 10

Ammusten

raivaaminen

(0-10m) 106 100 100

1030

Ammusten

raivaaminen

(10-20m) 108 108 68

: Linjan A vaihtoehtoiselta reitiltd on laadittu vain talviskenaario, kun muilta alueilta on laadittu normaali-,

talvi- ja kesaskenaario. Katso yksittaiset skenaariot liitteesta 1.

Pienin ruutu (mallinnuspohja) on alue, jonka koko on 0,0195 km?
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MALLINNUSTULOKSET — HAITTA-AINEET

Tassd luvussa esitetddn merenpohjan  muokkaustdissd vapautuvien haitta-aineiden
mallinnustulokset.

Haitta-aineita vapautuu ymparistoon, kun sedimenttia kasitelladn merenpohjan muokkaustéiden
yhteydessa. Haitta-aineiden on liuettava, jotta ne voisivat olla vaaraksi ympariston reseptoreille
/1/. Liuenneet haitta-aineet imeytyvat ajan myota partikkeleihin, kulkeutuvat ravintoketjuun tai
laskeutuvat merenpohjaan ja poistuvat siten vesirungosta. Mallinnustutkimus kuvaa haitta-
aineiden akuutteja vaikutuksia, eikd varovaisuusperiaatteen mukaisesti huomioi haitta-aineiden
vajoamista.

Haitta-aineet vapautuvat kiviaineksen kasauksessa 2 m:n ja ammusten raivaamisessa 15 m:n
korkeudella merenpohjasta. Haitta-aineet leviavat vesirungossa ja, kuten edella on todettu,
yhdisteet eivat mallinnuksessa hajoa eivatkéd laskeudu. Siksi haitta-aineet voivat levitd koko
vesirunkoon, osaan siitd tai jaada tietylle tasolle kerrostumisolosuhteiden mukaisesti.
Varovaisena oletuksena mallinnuksen tuloksia on tulkittu niin, ettd haitta-aineet koko
vesirungossa ovat keskittyneet 10 m vesikerrokseen.

Tulokset esitetdan kaksiulotteisina karttoina. Kartat esittéavat seuraavat parametrit:

e haitta-aineen maksimipitoisuus koko simulaatiojakson aikana

e PNEC -arvon ylittymisen kesto PAH -yhdisteiden, dioksiinin ja sinkin osalta. Tama on
yhteenlaskettu aika tunneissa ajalta, jolloin haitta-ainepitoisuus ylittida PNEC -arvon

kiviaineksen kasauksen tai ammusten raivaamisen aikana.

Haitta-aineiden vapautumista koskevat tulokset esitetdadn seuraavissa kappaleissa. Yhteenveto
tuloskuvista esitetdan taulukossa 6-1.
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Taulukko 6-1 Yhteenveto haitta-aineiden vapautumista koskevista mallinnustuloksista.

Kiviaineksen
kasaus
(UL EWAY)

Ammusten
raivaaminen

Nord Stream 2 - Sedimenttien leviamisen mallinnus Suomessa
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Merenpohjan Vuotuinen / Kesa Talvi
muokkaustyot normaali
Haitta-aineet
Suurin . Kuva 6-9 Kuva 6-5 Kuva 6-1
?F?/f\]lfio;()?t)cﬁzﬂiinln Kuva 6-10 Kuva 6-6 Kuva 6-2
Bentso(a)pyreenin Kuva 6-11 Kuva 6-7 Kuva 6-3
(PAH) PNEC-arvon Kuva 6-12 Kuva 6-8 Kuva 6-4
ylittymisen kestoaika
Suurin WHO (2005) Kuva 6-17 Kuva 6-15 Kuva 6-13
Edcigli/i rnrt';ggzrr:g' Kuva 6-18 Kuva 6-16 Kuva 6-14
pitoisuus
WHO (2005) PCDD/F Ei PNEC-arvon Ei PNEC-arvon Ei PNEC-arvon
-(I-(jEi(gk);li?rmF/);uraanit) ylittavia pitoisuuksia ylittavia ylittavia
pitoisuuden PNEC-arvon missaan pitoisuuksia pitoisuuksia
ylittymisen kestoaika mallinnusalueella missaan missaan
mallinnusalueella mallinnusalueell
a
Sinkin Kuva 6-23 Kuva 6-21 Kuva 6-19
enimmaispitoisuus Kuva 6-24 Kuva 6-22 Kuva 6-20
Sinkin PNEC-arvon Ei PNEC-arvon Ei PNEC-arvon Ei PNEC-arvon
ylittymisen kesto ylittavia pitoisuuksia ylittavia ylittavia
missaan pitoisuuksia pitoisuuksia
mallinnusalueella misséan missaan
mallinnusalueella mallinnusalueell
a
Suurin _ Kuva 6-31 Kuva 6-28 Kuva 6-25
?F?:':S)Oéi)oﬁ;’:ii”'” Kuva 6-32 Kuva 6-29 Kuva 6-26
Bentso(a)pyreenin Kuva 6-33 Kuva 6-30 Kuva 6-27
(PAH) PNEC-arvon
ylittymisen kestoaika
Suurin WHO (2005) Kuva 6-38 Kuva 6-36 Kuva 6-34
?;gl?s/i IFmTtEf(l?Jél'ZrTg' Kuva 6-39 Kuva 6-37 Kuva 6-35
pitoisuus
WHO (2005) PCDD/F PNEC-arvo ylittyy PNEC-arvo ylittyy PNEC-arvo
TEQ y|empi vain hvvi . L . . . L . .
e V= . yvin pienella vain hyvin pienella ylittyy vain
dioksiinit/furaanit) - L ..
E)itloisuI:JollenuPNECI—l)arvon alueella alueella hyvin pienella
ylittymisen kestoaika alueella
Sinkin Kuva 6-44 Kuva 6-42 Kuva 6-40
enimmaispitoisuus Kuva 6-45 Kuva 6-43 Kuva 6-41
Sinkin PNEC-arvon PNEC-arvo ylittyy PNEC-arvo ylittyy PNEC-arvo
ylittymisen kesto vain hyvin pienella vain hyvin pienella ylittyy vain
alueella alueella hyvin pienella
alueella
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6.1 Kiviaineksen kasaus

6.1.1 PAH

talviolosuhteissa. Suomenlahden lansiosa.

SR PRt

""" Aluervetion raja

B resturs 2000 -sius

——— Talousvyshyikeenraga || W0 L7 a0

Kiw - hydrogratia [N 3.4 <007 L7 0"
Sk il dun PAH - yisdiatuidun maksnmpiosd [mgh)

| ERETUREE R

| EEEELAEE W PNEC-arvo = 1,7 x 107" mg/|

B 1,7 <1077 - 342107
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— NSPTruitl Kivininakaan & - talvitil keainen hydrografia [ 3.4 s107 - L7 a0
- Bbeesien Stepund dum PAM yhedistenden maksimiptosuwes (mgl)
 Taaumyabian g [ 00 ¢ L7 K107
smvenanmasncaje. I 1.7 X104 - 3.4 0007
B Natura 2000 -alue B a0 -1,7 w10 PNEC-arvo = 1,7 x 107 mg/I
B 1.7 207 - 3,4 %107
Kuva 6-1 Bentso(a)pyreenin (PAH) suurin pitoisuus Kiviaineksen kasauksen aikana tyypillisiss&

Kuva 6-2 Bentso(a)pyreenin (PAH) suurin pitoisuus kiviaineksen kasauksen aikana tyypillisissa
talviolosuhteissa. Suomenlahden itaosa.

Nord Stream 2 - Sedimenttien leviamisen mallinnus Suomessa
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[ ] ! et
PAH, kiviainaksen kasaus - talvitilantesn mukainen hydrografia
PMEC -arvon ylityksen kesto tuntemna

1-2
B 2-c

Kuva 6-3 Bentso(a)pyreenin PNEC -arvon ylittymisen kesto kiviaineksen kasauksen aikana
tyypillisissa talviolosuhteissa. Suomenlahden lansiosa.

— NEPZ-retti PAH, kiviaineksen kasaus - talvitilantesn mukalnen hydrografia
..... Aluwersion raj PNEC -arvon yiyksan kesto tunteina
—— Talousvyshyicksen rajs I ©- 1
B viotura 2000 -shie . -
B -6
. -

Kuva 6-4 Bentso(a)pyreenin PNEC -arvon ylittymisen kesto kiviaineksen kasauksen aikana
tyypillisissa talviolosuhteissa. Suomenlahden itéosa.
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e NSPZ-reitn Kiviaineksen kasaus - kesitilantesn mukainen hydrografia [ 4 «10°' - 1,7 x10°*
sxene - Miaprathen valk Suspendoituneiden PAH-yhdisteiden makumipitoistus. (mi/l)

——— Wilstivisen s | | O,O- 1,7 n1p"*

______ awersomaan oy R 17 %107 - 3.4 k107

B tatura 2000 -aiue I 34 %1070 1,7 w107 PNEC-arvo = 1,7 x 107 mg/I

B 1.7 x10°"- 341077

Kuva 6-5 Bentso(a)pyreenin (PAH) suurin pitoisuus kiviaineksen kasauksen aikana tyypillisissa
keséolosuhteissa. Suomenlahden lansiosa.

——— NSP-reitt Kivisinaksen kasaus - kesstilantsen mukainan hydrografia [ ¢ <10°"- 1,7 010"

..... Aowirasien el Suspendoituneiden PAH-yhisteiden maksimipitorsuus (mo/l)
— Talouswychykkean raj [_]n0-17x0%

B Mstura 7000 -sice DN 1.7x107%-3,8x107
| XTI REEN T PNEC-arvo = 1,7 x 107 mg/I

I 1.7 xt077 - 3,4 x1077

Kuva 6-6 Bentso(a)pyreenin (PAH) suurin pitoisuus kiviaineksen kasauksen aikana tyypillisissa
keséolosuhteissa. Suomenlahden itaosa.
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e NGP2- reilts PAH, kiviaineksen knsaus - kesitilantesn mubainen hydrografia
ceees Alsmvesin r PHEC -arvan ylityksen kesto tunteina
—— Talouswyohykkean raja . -
------- Abvananmaan raja [ : - i
B rstura 2000 -alue ___ES
. -2
Kuva 6-7 Bentso(a)pyreenin PNEC -arvon ylittymisen kesto kiviaineksen kasauksen aikana

tyypillisissé& keséolosuhteissa. Suomenlahden lansiosa.

L = v
e

— MEPD-reil PAH, kivialnaksan kasaus - hesktilantean mukainen hydrogralia
..... Alurvesien rp PHEC -arvon ylityksen kesto tunteins
——— Talouswyohykkean rag . -
B Mt 2000 aise D 1-2
B s
|  EERF

Kuva 6-8 Bentso(a)pyreenin PNEC -arvon ylittymisen kesto kiviaineksen kasauksen aikana
tyypillisissa kesdolosuhteissa. Suomenlahden itaosa.
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e NSPZ-reitn Kiviaineksen kasaus- normaalitilanteen mukainen hydrografia [ 5.4 «107'- 1,7 x10°*
sxene - Miaprathen valk Suspendaituneiden PAH-yhdisteiden makumipitoistus. (ma/)

— Talousbiyieenrals ] %0 L7 10"

______ Alwenanm [ R R

- } 2£n:: - 3.4 %107 1,7 wi0"" PNEC-arvo = 1,7 x 107 mg/I

B 1.7 x10°"- 341077

Kuva 6-9 Bentso(a)pyreenin (PAH) suurin pitoisuus kiviaineksen kasauksen aikana
normaaliolosuhteissa. Suomenlahden lansiosa.

——— NSP-reitt Kivisinaksen kasaus- normaalitilantesn mukasinen hydrografia [ 2.¢ <1077 - 1.7 107"
..... Alwvashar ral Suspendoituneiden PAH-yhiisteiden maksimipitorsuus (mg/l)
—— Talousvyohyikesn rajs | 0.0 1,7x10"
-5, -8
B rotura 2000 -alue M 172107 34u10 PNEC-arvo = 1,7 x 107 mg/|

B 0717 000
I 1.7 xt077 - 3,4 x1077

Kuva 6-10 Bentso(a)pyreenin (PAH) suurin pitoisuus kiviaineksen kasauksen aikana
normaaliolosuhteissa. Suomenlahden itaosa.

Nord Stream 2 - Sedimenttien leviamisen mallinnus Suomessa Asiakirja nro W-PE-EIA-PFI-REP-805-030400FI-01



Sivu 54 / 76

L
g L™ o | hgrea= 5

. NGP D - P PAH, kiviaineksen kasaus- normaalitlantesn mukainen hydrografia
ceees Alsmvesin r PMEC -arvan yhtyksen kesto tunteina

—— Talouswyohykkean raja . -
B tstura 2000 -alus ___ES
. -2
Kuva 6-11 Bentso(a)pyreenin PNEC -arvon ylittymisen kesto kiviaineksen kasauksen aikana

normaaliolosuhteissa. Suomenlahden lansiosa.

L = v
e

— MEPD-reil PAH, kivialnaksen kasaus- normaalitilantesn mukainan hydrogralia
..... Alurvesien rp PHEC -arvon ylityksen kesto tunteins
——— Talouswyohykkean rag . -
B Mt 2000 aise D 1-2
I e
|  EERF

Kuva 6-12 Bentso(a)pyreenin PNEC -arvon ylittymisen kesto kiviaineksen kasauksen aikana
normaaliolosuhteissa. Suomenlahden itdosa.
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6.1.2 Dioksiini

— MEPZ-reity Kivisinaksen kasaus - talvitilentesn mukainen hydrografia [ 2 =107 - 1 =10
----- Alurvesien raja Suspendotuneides didk maksimipd {mg/Ty

——— Talousvyohyikean raj [_]00-1x0m

e AWM CAJ B 050

B stura 2000 -alue B 507 -0t PNEC-arvo = 1 x 10 mg/I

I 1107 - 2 xi07

Kuva 6-13 WHO (2005) PCDD/F TEQ ylempi (dioksiinit/furaanit) - suurin pitoisuus Kiviaineksen
kasauksen aikana tyypillisissa talviolosuhteissa. Suomenlahden lansiosa.

VT Y—— Kivisinaksen kasaus - talvitilentesn mukainen hydrografia [ 2 =107 - 1 =10~
..... Alugvasien raj Suspendostuneiden dioksiinien maksimipitolsuus (mg/l)

e Teloueryinkean ] 0,8~ 151070

B e s000 e B 10075 07

B 5107 - 1x107 PNEC-arvo = 1 x 10°° mg/I
I 1107 - 2 xg0"
Kuva 6-14 WHO (2005) PCDD/F TEQ ylempi (dioksiinit/furaanit) - suurin pitoisuus Kkiviaineksen

kasauksen aikana tyypillisissa talviolosuhteissa. Suomenlahden itdosa.
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—— MR-t Kivisinaksen kasaus - kesStilantsen mukainan hydrografia [ 2 =107 - 1 <10
_____ Aiswrasheri rage Suspendoitunsiden dicksiiren maksimipitaisutes (ma/l)

——— Talpusvyohyickesn raj [_]00-1x0m

it i i I 1 a0t -5 a0

B tatura 2000 -alue I 510 - 107 PNEC-arvo = 1 x 10°%° mg/I
B 1x10-2xa07t

Kuva 6-15 WHO (2005) PCDD/F TEQ ylempi (dioksiinit/furaanit) - suurin pitoisuus Kkiviaineksen
kasauksen aikana tyypillisissa kesaolosuhteissa. Suomenlahden lansiosa.

e NGP2-reitti Kiviaineksen kasaus - kesititantsen mukainen hydrografia [ 2 <1077 - 1 <107
ceess Alugvesion raj Suspendoitunaiden dioksiinien maksimiptoiseus (ma)
— Talousvyohiddman rajs [ 0.0~ 120

B totura 2000 aice DI %107V - 507
B 507 -1 aioe PNEC-arvo = 1 x 107 mg/I

B 1 x107- 2 wtg7s

Kuva 6-16 WHO (2005) PCDD/F TEQ ylempi (dioksiinit/furaanit) - suurin pitoisuus kiviaineksen
kasauksen aikana tyypillisissa kesaolosuhteissa. Suomenlahden itéosa.
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——— NSP-reitt Kivisinaksen kasaus- normaalitilantesn mukainen hydrografia [ 2 <10 - 1 x107°
----- Alureasien raj Suspendoitunsiden dioksiinian mak ipitol [y

——— Talousvythykkeen rajs | 0.0 1x30°

it i i | Bl

B tatua 2000 -alue = :"ig::; X ;’:z':: PNEC-arvo = 1 x 10°° mg/I
- x =2 xi0”

Kuva 6-17 WHO (2005) PCDD/F TEQ ylempi (dioksiinit/furaanit) - suurin pitoisuus Kkiviaineksen
kasauksen aikana normaaliolosuhteissa. Suomenlahden lansiosa.

— NSP2-rwitt Kivisinaksen kasaus- normaalitilantesn mukainen hydrografia [ 2 <00 " - 1 w1077
..... Alugvasien raj Suspendostuneiden dioksiinien maksimipitolsuus (mg/l)
——— Talouswychyiesn raja || 0.0+ 1x10"0

B Notun 2000 -uioe I 11071 -5 x10°
B 50" -1 x107

B 1xi07t- 2 x50 PNEC-arvo = 1 x 107*° mg/I

Kuva 6-18 WHO (2005) PCDD/F TEQ ylempi (dioksiinit/furaanit) - suurin pitoisuus kiviaineksen
kasauksen aikana normaaliolosuhteissa. Suomenlahden itdosa.
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6.1.3 Sinkki

e
SR La g

e NP 2-reitth Kiviaineksen kasaus - talvitilanteen mukainen hydrografia [l ©.5 <10 - 3,4 x107

cosss Muevesien raja !:Wﬂmnmulmmmnﬂ}

——— Talouswyshyikeen raja |__ | 00-34=x10"

=== Ahvensnmaan raj | EEERTUREER A

B Natura 2000 -sive B oot 342000 PNEC-arvo = 0,0034 mg/I

B 3.4 x107- 6,8x10°

Kuva 6-19 Sinkin suurin pitoisuus kiviaineksen kasauksen aikana tyypillisissa talviolosuhteissa.

L = v
e

Suomenlahden lansiosa.

— MEPD-reity Mivialnaksen kasaus = talvitilantesn mukainen hydrografis - 685100 -3 45107
---- Alugvasien raj Suspendotunesn sinkin maksimapitoesuus {mg)

—— Talousvyohykkean raj [ oo-34x0

B tstura 2000 -alun B 3400 6,8 x10°

M 61034 x10° PNEC-arvo = 0,0034 mg/I
I 3.4 xt0%-6,8x10"
Kuva 6-20 Sinkin suurin pitoisuus kiviaineksen kasauksen aikana tyypillisissa talviolosuhteissa.

Suomenlahden itaosa.
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e NGP2-reilth Kiviainaksen kasaus - kesatilantsen mulkainen hydrografia [l .9 <10 - 3,4 x107
ceeee hrvasen g Suspendoitunesn sinkin maksimipitoisuus (ma/l}
——— Talouswythykkeen raja [__]o8-34x10

- Ahvenanmaan [ EERETLREER A

B tots 2000 s DR 6.8x10%- 340!
B 3.4x10"- 6,8%10°

PNEC-arvo = 0,0034 mg/I

Kuva 6-21 Sinkin suurin pitoisuus kiviaineksen kasauksen aikana tyypillisiss& kes&olosuhteissa.

Suomenlahden lansiosa.
-;r-.-.r‘n E !q:w
™

— MEPD-reity Kivisinaksen kasaus - kesstilantsen mukainen hydrografia [ ©.5 <10 - 3.4 x107
""" Alurvasien raj Suspendotunesn sinkin maksimapitoisuus {mgT)
——— Talousvyohyikesn raj [ ] mo-34x0
B tstura 2000 -alun B 3400 6,8 x10°
B o0 34000 PNEC-arvo = 0,0034 mg/I

I 3.4 xt0%-6,8x10"

Kuva 6-22 Sinkin suurin pitoisuus kiviaineksen kasauksen aikana tyypillisissa kesédolosuhteissa.
Suomenlahden itdosa.

Nord Stream 2 - Sedimenttien leviamisen mallinnus Suomessa Asiakirja nro W-PE-EIA-PFI-REP-805-030400FI-01



— NSP2-reitti

ceeee Alsmvesin ra Suapendoitunesn sinkin maksimipitosuus (mg/l}

——— Talouswythykkeen raja [__]o8-34x10

i B 34510 - 6,8 x00°

— """""""';m”""_d": B 65 xi0¢- 3.4 x10° PNEC-arvo = 0,0034 mg/I
B 3.4x10"- 6,8%10°

Kuva 6-23 Sinkin suurin pitoisuus kiviaineksen kasauksen aikana normaaliolosuhteissa.

L = v
e

Suomenlahden lansiosa.

—— NEP2-reith Kivisinaksen kasaus- normaalitilantesn mukainen hydrografis [l 6.2 <10 ' - 3.4 w10/
----- Alurvasien @ Sumpend sinikin maksimapitoisus (mEl)
—— Talousvyshyikesn rajs || D0~ 34x10"
B totn 2000 -aioe I 4 x00°- 6,810
B e 00 - 3,400 PNEC-arvo = 0,0034 mg/I

B 1.4x10°-6,8%10°

Kuva 6-24 Sinkin suurin pitoisuus kiviaineksen kasauksen aikana normaaliolosuhteissa.
Suomenlahden itdosa.
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6.2 Ammusten raivaaminen

6.2.1 PAH

e NSPZ riRE Ammustan raivaus - talvitilantesn mukainen hydrografis [ 2.4 <107 - 2,7 2107
= _Mhiwpuien il Sus pendoliuneision PAM yhuatuidiy ki (mgit)
— Inloimeghhyiiaan raga 00 1.7 a1
Ahyenanmasn raps | ESEUREEEELT

R 34510 - 1,7 10"
P im0 sl B 1.7 %107 - 34 x10° PNEC-arvo = 1,7 x 107 mg/I
Kuva 6-25 Bentso(a)pyreenin (PAH) suurin pitoisuus ammusten raivaamisen aikana tyypillisissa

talviolosuhteissa. Suomenlahden lansiosa.

. ] Ammustan raivaus - talvitilantesn mukainen hydrografis [ 2.4 <107 - 2,7 2107

=== Almeesen mja i pandont 1 PAH -y sirmip (gt
——— TalauavypAbyiioann rags [ oe-1,7a20
B ot 2000 -slue B i 710 =34 5007
B 3,4 51078 - 2, focxa! PNEC-arvo = 1,7 x 107 mg/I
[ 1,7 s807 - 3,4 810"

Kuva 6-26 Bentso(a)pyreenin (PAH) suurin pitoisuus ammusten raivaamisen aikana tyypillisissa
talviolosuhteissa. Suomenlahden itéosa.
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— NGPD-reitti PAH, ammusten raivaus - talvitilanteen mukainen hydrografia
Alugvesian raj PHEC -arvan ylityksen kesto tunteina
——— Talouswytihyickean . o

B Mstua 2000 aipe DD 12
N -

G-

Kuva 6-27 Bentso(a)pyreenin PNEC -arvon ylittymisen kesto ammusten raivaamisen aikana
tyypillisissa talviolosuhteissa. Suomenlahden itdosa.
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—— NEP2-reith Ammusten ralvaus - kesitilantesn mukainen hydrografia [l 2.4 <107 - 1,7 x10™
---- Alureasien raj Sln;-:lﬂduumdm?ﬂl st o ki s ()
——— Talouswyohyidean rage || 0.0 1,7 x107
______ Alwenanmasn s I 7 xr07 - 34w
I ratura 2000 -alue | ERRELEE R PNEC-arvo = 1,7 x 107 mg/I
I 1.7 xt07" - 3,4 x1077

Kuva 6-28 Bentso(a)pyreenin (PAH) suurin pitoisuus ammusten raivaamisen aikana tyypillisissa
keséolosuhteissa. Suomenlahden lansiosa.

—— WGP2-reitti Ammusten ralvaus - kesitilantesn mukainen hydrografis [ 3.4 «10°" - 1,7 w107

..... e — Suspendoituneiden Pl H-yhdsteid 5 {mg/1)
— Talousvythyiioeen raj ] no-1,7x10

B torn 2000 e I 1,710 310
| XTI EEW AT PNEC-arvo = 1,7 x 107 mg/I

I 1.7 xt077 - 3,4 x1077

Kuva 6-29 Bentso(a)pyreenin (PAH) suurin pitoisuus ammusten raivaamisen aikana tyypillisissa
keséolosuhteissa. Suomenlahden itaosa.
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— NGPD-reitti PAH, ammusten raivaus - hesatilanteen mukainen hydrografia
Aluevesen rag PHEC -arvan ylitylksen kesto tunteina

— Talcusvy&iykkean mp [}

B rstura 2000 aige

==

=

=1
o |
-6

-

-12

Kuva 6-30 Bentso(a)pyreenin PNEC -arvon ylittymisen kesto ammusten raivaamisen aikana
tyypillisissa kesdolosuhteissa. Suomenlahden itaosa.
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Ammusten ralvaus - normaalitilantesn mukainen hydrografia [ 2.¢ <1077 - 1.7 w107

= NGP]-reitt
i ksirnigi 5 (mg/l)

..... Aluavasien raja Suspendoituneiden PAM-yhid
——— Talouswyohykkesn raja L 00+ 1,7 %10

------ Alwenanmaan raja I 7 xr07 - 34w
B tatura 2000 -alue . ’"": 1,7 ’m'; PNEC-arvo = 1,7 x 107 mg/I
- L7 x107" = 3,4 x10~

Bentso(a)pyreenin (PAH) suurin pitoisuus ammusten raivaamisen aikana
normaaliolosuhteissa. Suomenlahden lansiosa.

Kuva 6-31

Ammusten ralvaus - normaalitilantesn mukainen hydrografia [ 7.4 <107 - 1,7 x10°

== MGPI-rmtti

..... Alurvesien raa Suspendoiturisiden PAH-yhdsteid ksimnigi i {img1)
— Talouswychykkean raj [__]no-17x0
B e 2000 aioe I 1.7%107- 340107
B 240717 0007 PNEC-arvo = 1,7 x 107 mg/I
I 1.7 xt077 - 3,4 x1077
Kuva 6-32 Bentso(a)pyreenin (PAH) suurin pitoisuus ammusten raivaamisen aikana

normaaliolosuhteissa. Suomenlahden itaosa.
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PAH, ammusten ralvaus - normaalitilantesn mukainan hydrografia
ceess Alugvesian raj PHEC -arvon ylityksen kesto tunteina
——— Talousvyohykkeen raja . -
B tstura 2000 -slue I -
| R
I -

Kuva 6-33 Bentso(a)pyreenin PNEC -arvon ylittymisen kesto ammusten raivaamisen aikana
normaaliolosuhteissa. Suomenlahden itaosa.
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6.2.2 Dioksiini

——— NSP-reitt Ammusten ralvaus - talvitidantesn mukainen hydrografia [l 2 «10°" - 1 x10°*
----- Alurvasien raja Suspendoitunsiden dioksiimen maksimig {ma/my

——— Talousvyshykkesn ras || 0.0 1x10°0

e AWM CAJ B 050

B tatura 2000 -alue | BT R PNEC-arvo = 1 x 10° mg/I
I 1107 - 2 xi07
Kuva 6-34 WHO (2005) PCDD/F TEQ ylempi (dioksiinit/furaanit) - suurin pitoisuus ammusten

raivaamisen aikana tyypillisissa talviolosuhteissa. Suomenlahden lansiosa.

L = v
e

——— NSP-reitt Ammusten ralvaus - talvitidantesn mukainen hydrografia [l 2 «10°" - 1 x10°*
----- Alurvasien raja Suspendoitunsiden dioksiimen maksimig {ma/my
—— Talouswyohyidosan rage ] 0.0 1 xiot
B i0 -5 s
B Neturn 2000 -alow i a5 PNEC-arvo = 1 x 10" mg/I

B 50 -1 w00
I 1107 - 2 xi07

Kuva 6-35 WHO (2005) PCDD/F TEQ ylempi (dioksiinit/furaanit) - suurin pitoisuus ammusten
raivaamisen aikana tyypillisissa talviolosuhteissa. Suomenlahden itdosa.
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Ammusten ralvaus - kesitilantean mukainen hydrografia [ 2 107" - 1 x10°"
Suspendoitunsiden dioksiimen maksimipitolsuus (mg/l)

0,0+ 1 w101
| Bl

B 50 -1 w00 PNEC-arvo = 1 x 10™%° mg/I

I 1107 - 2 xi07

Kuva 6-36 WHO (2005) PCDD/F TEQ ylempi (dioksiinit/furaanit) - suurin pitoisuus ammusten
raivaamisen aikana tyypillisissa kesédolosuhteissa. Suomenlahden lansiosa.

L = v
e

——— NSP-reitt Ammusten ralvaus - kesitilantean mukainen hydrografis [l 2 «10°" - 1 x10°*
----- Alurvasien raja Suspendoitunsiden dioksiinen malksimipitolsuus (mg/l)

——— Talousvyshykkesn ras | 0.0 1x10°"

B otn 3000 e B 11071 -5 xi0

| REURE R PNEC-arvo = 1 x 10°%° mg/I
I 1107 - 2 xi07
Kuva 6-37 WHO (2005) PCDD/F TEQ ylempi (dioksiinit/furaanit) - suurin pitoisuus ammusten

raivaamisen aikana tyypillisissa kesaolosuhteissa. Suomenlahden itadosa.
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Ammusten ralvaus - normaalitilantesn mukainen hydrografia [ 2 <1077 - 1 w107
----- Alurvasien raja Suspendoitunsiden dioksiinen maksimipitoisuus (ma/l)

——— Talousvythykkeen rajs | 0.0 1x30°

e AWM CAJ B 050

B tistura 2000 -alve B 51070 -1 xi0° PNEC-arvo = 1 x 10™° mg/I

I 1107 - 2 xi07

Kuva 6-38 WHO (2005) PCDD/F TEQ ylempi (dioksiinit/furaanit) - suurin pitoisuus ammusten
raivaamisen aikana normaaliolosuhteissa. Suomenlahden lansiosa.

L = v
e

———— WEP2-reitt Ammusten ralvaus - normaalitilantesn mukainen hydrografia [ 2 <1077 - 1 w107
_____ Aiswrasheri rage Suspendoituneiden dicksiirien maksimipitoisuus {mag/1)
——— Talousvyshykkesn ras | 0.0 1x10°"
B rucn s000 e I 100715 xi0
B 5107 - 1107 PNEC-arvo = 1 x 10" mg/I

I 1107 - 2 xi07

Kuva 6-39 WHO (2005) PCDD/F TEQ ylempi (dioksiinit/furaanit) - suurin pitoisuus ammusten
raivaamisen aikana normaaliolosuhteissa. Suomenlahden itdosa.
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6.2.3 Sinkki

——— NSP-reitt Ammusten ralvaus - talvitidantesn mukainen hydrografin [l .9 <10 - 3.4 w107
..... Aluavasien raja Suspendoitunesn sinkan maksimapitoesuus {mg)

—— Talousvyohyidoesn raj [ o0-34x0

- AhvEnAnmasn i I 3. a0 - 6,8 00

B tistura 2000 -alve B coxt0t- 3,400 PNEC-arvo = 0,0034 mg/I
I 3.4 xt0%-6,8x10"
Kuva 6-40 Sinkin suurin pitoisuus ammusten raivaamisen aikana tyypillisissa talviolosuhteissa.

Suomenlahden lansiosa.

L = v
e

——— NSP-reitt Ammusten ralvaus - talvitidantesn mukainen hydrografia [l .9 <10 - 3.4 a10?
..... Aluavasien raja Suspendoitunesn sindan maksimapitoesuus {mg)

——— Talouswythykkesn raja L 0.0 - 3,4 x10°

B Mstura 2000 -alise B .4 510 - 6,8 %10

- 6,8 x10 - 3,4 x10? PNEC-arvo = 0,0034 mg/I
I 3.4 xt0%-6,8x10"
Kuva 6-41 Sinkin suurin pitoisuus ammusten raivaamisen aikana tyypillisissa talviolosuhteissa.

Suomenlahden itaosa.
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R
s Gy
——— NSP-reitt Ammusten ralvaus - kesitilantesn mukainen hydrogeafia [ o0 «10 ' - 34 w107
..... Aluavasien raja Suspendoitunesn sinkan maksimapitoesuus {mg)

—— Talouswyohykkean rajs : 0,0 - 3,4 x10"

- AhvEnAnmasn i I 3. a0 - 6,8 00

B toves 000 aive MR 68100 3.4x10° PNEC-arvo = 0,0034 mg/I
I 3.4 xt0?- 6,8 x10"

Kuva 6-42 Sinkin suurin pitoisuus ammusten raivaamisen aikana tyypillisissa kesédolosuhteissa.

Suomenlahden lansiosa.
-;r-.-.r‘n E !q:w
3 i
=

——— NSP-reitt Ammusten ralvaus - kesitilantesn mukainen hydrografia [l .9 <10 - 3.4 107
..... e — Suspendoitunesn sinkan maksimspitoisuus {mg/1)
—— Talousvyohykkeen raja || 0.0 34 x10°

B Mstura 2000 -alise B .4 510 - 6,8 %10
I 58 n107- 340100 PNEC-arvo = 0,0034 ma/|

I 3.4 xt0%-6,8x10"

Kuva 6-43 Sinkin suurin pitoisuus ammusten raivaamisen aikana tyypillisissa kesédolosuhteissa.
Suomenlahden itaosa.
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——— NSP-reitt Ammusten ralvaus - normaalitilantesn mukainen hydregrafia [ o8 x10° - 34 5100
..... Aluavasien raja Suspendoitunesn sinkan maksimapitoesuus {mg)
——— Talouswythykkesn raja L 00 - 3,4 x10°
TR - 3.4 x10* - 6,8 x10*
SN T 3 ) PNEC-arvo = 0,0034 mg/I
B o 000 sioe I 6810°-3,4x10
I 3.4 xt0%-6,8x10"

Kuva 6-44 Sinkin suurin pitoisuus ammusten raivaamisen aikana normaaliolosuhteissa.

Suomenlahden lansiosa.
-;r-.-.r‘n E !q:w
3 i
=

——— NSP-reitt Ammusten ralvaus - normaalitilantesn mukainen hydrografia [l 6.8 <107 - 3.4 w10?
..... Aluavasien raja Suspendoitunesn sindan maksimapitoesuus {mg)
—— Talousvyshykkeen ras || 0.0 3,4 x10*

B Mstura 2000 -alise B .4 510 - 6,8 %10
I 58 n107- 340100 PNEC-arvo = 0,0034 mg/I

I 3.4 xt0%-6,8x10"

Kuva 6-45 Sinkin suurin pitoisuus ammusten raivaamisen aikana normaaliolosuhteissa.
Suomenlahden itdosa.
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Tulosten yhteenveto

Tassa luvussa esitetdadn yhteenveto kiviaineksen kasauksesta ja sotatarvikkeiden raivaamisesta
tehtyjen, haitta-aineiden leviamistd koskevien simulaatioiden mallinnustuloksista. Yhteenveto
sisaltaa:

e alueet, joilla PAH-, dioksiini- ja sinkkipitoisuudet ylittdvat PNEC -arvon
e PNEC -arvon ylittymisen enimmaiskesto PAH:n, dioksiinin ja sinkin osalta
e kuvaajat alueista vasten PNEC —arvot ylittdvien PAH —yhdisteiden pitoisuuksien kestoa

Alueiden kuvaajat osoittavat alueitten koon ja ylityksen keston. Kuvaajista kay ilmi vain PAH —
yhdisteita koskevat tiedot, koska dioksiini- ja sinkkialueet ovat PAH -alueisiin verrattuna pieniéa.

Esitetyt arvot ovat enimmaisarvoja, jotka kattavat kaikki kolme hydrografista skenaariota —
normaali, kesa ja talvi. Vastaavat taulukot yksittéisille hydrografisille skenaarioille on esitetty
liitteessa 2.

Taulukko 6-2 Yhteenveto alueista

Merenpohjan
muokkaustyot — laajin Alue, jossa pitoisuus ylittaa PNEC -arvon
hydrografinen
skenaario ‘ Dioksiini Sinkki
‘ km? km?

Kiviaineksen kasaus

. 9,60 < 0,02 < 0,02
(linja A)
Ammusten raivaaminen 118,37 21,14 2,82
Yhteensa Fl 127,97 21,14 2,82

Pienin ruutu (mallinnuspohja) on alue, jonka koko on 0,0195 km2

Taulukko 6-3 Yhteenveto kestoajoista

Merenpohjan . . . o e
muokkaustyot — laajin Suurin kesto tilanteessa, jossa pitoisuus ylittaa PNEC -arvon

hydrografinen

skenaario PAH \ Dioksiini Sinkki

tuntia ‘ tuntia ‘ tuntia
Kiviaineksen kasaus
o 22 0 0
(linja A)
Ammusten raivaaminen 19 7 3
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Ammusten raivaus - PAH

== Hormaalitilanteen mukainen skenaario
i1 = Keshtilantecn mukainen skenaario
—— Talvitilanteen mukainen skenaario

9
]
7
[7]
5
4
3
2
1
1] ! ! ! ! |
o 20 40 60 &0 100 120
Alue, jossa kesto ylittyy (km2)
Kuva 6-46 Alueiden kuvaajat verrattuna ammusten raivausskenaarioissa saatuun PAH -yhdisteiden
kestoon. Kuvaajat osoittavat alueitten koon vasten kestoaikaa.
Kiviaineksen kasaus - PAH
22
=2 )
£ 20
a 19
¥ 18
247
& 16
,g 15
H 14
E :; Hormaalitilantesn mukainen skenaario
a
e 11 = Keshtilantesn mukainen skenaario
¥ 10
; q = Talvitilantesn mukainen skenaarko
= B
E
§ o
s
g 3
E 2
1
'+ J0% S S S S T e [ S e
o 1 ) E] 4 5 7] T B a9 10
Alue, jossa kesto ylittyy (km®)
Kuva 6-47 Alueiden kuvaajat verrattuna kiviaineksen kasausskenaarioissa saatuun PAH -

yhdisteiden kestoon. Kuvaajat osoittavat alueitten koon vasten kestoaikaa.
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JOHTOPAATOKSET

Sedimentin leviaminen

Kiviaineksen kasausskenaariot

Kiviaineksen kasausskenaarioissa suspendoituneen sedimentin enimmaispitoisuudet rajoittuvat
muutamaan mallisoluun, eivatka kertaakaan ylita arvoa 61 mg/l talviolosuhteissa, eikd arvoa 22
mg/l normaaleissa olosuhteissa ja kesadolosuhteissa. Kuten kuvista 5-1—5-6 n&hdaan,
putkilinjakaytévan ulkopuolella ei esiinny merkittévia pitoisuuksia.

Millaan alueella kiviaineksen kasaustysn jalkeen sedimentaatio ei ylita arvoa 400 g/m? (kesalla)
ja 170 g/m? (talvella ja normaaliolosuhteissa). Vastaava paksuus riippuu tiheydesta, joka
puolestaan riippuu materiaalin tiivistyneisyydestd. Jos kuohkean sedimentin kuiva-ainepitoisuus
on 100 kg/m®, 1 mm:n paksuinen kerros vastaa sedimentaatiota 100 g/m?. Suurempi tiiviys (ja
samalla suurempi tiheys) vastaa samalla sedimentaatiolla (esim. 100 g/m?) ohuempaa
kerrospaksuutta

Vaihtoehtoisella reitilla yleisesti seka sedimentaation ylityksen kesto etta maara kasvavat hieman
paareittiin verrattuna. Tulokset perustuvat talvikaudelta tehtyihin simulaatioihin.

Ammusten raivaaminen

Ammusten raivausskenaarioissa suspendoituneen sedimentin enimmaispitoisuus rajoittuu myds
muutamaan mallisoluun, eik& pitoisuus kertaakaan ylitd arvoa 107 mg/l alimmassa 10 m
vesikerroksessa, eika valilla 10-20 m merenpohjan ylapuolella. Kuten kuvista 5-25 — 5-30
ndhdaan, kerroksessa 10-20 m merenpohjasta pitoisuudet ja kestot ovat pienempia kuin
alimmassa 10 m kerroksessa. Pitoisuuksia pidetaan kuitenkin merkittavina, eika niitd ole syyta
jattda huomiotta.

Millaan alueella sedimentaatio ei ammusten raivaamisen jalkeen vylita arvoa 179 g/m?.
Sedimentaatiota esiintyy ammusten raivausalueiden laheisyydessa. Ammusten raivaamisen
seurauksena syntyvan kerroksen paksuus riippuu myds materiaalin tiivistyneisyydesta.

Haitta-aineiden vapautuminen

Kiviaineksen kasausskenaariot

Kiviaineksen kasausskenaarioissa vain PAH osoittaa PNEC -arvon ylittavia pitoisuuksia, kun taas
dioksiini ja sinkki eivat ylita niitd missdan kohtaan mallinnusalueella. PAH ylittda PNEC -arvon
vain hyvin pienella alueella. Tam& vastaa alle 10 km? jaettuna koko putkilinjalle Suomen
talousvyodhykkeelld. Ylitykset ovat vain hyvin lyhytaikaisia suurimmalla osalla vaikutusaluetta.
90 %:lla vaikutusaluetta PNEC -arvo ylittyy alle viiden tunnin ajan normaali- ja kesaskenaarioissa
ja viela lyhyemmaéan ajan talviskenaariossa (kuva 6-47).

Ammusten raivaaminen

Ammusten raivausskenaarioissa on alueita, joilla PNEC -arvo ylittyy kaikkien kolmen haitta-
aineen osalta. Dioksiini- ja sinkkipitoisuudet ylittavat PNEC -arvon vain hyvin pienelld alueella,
joka dioksiinilla on noin 20 km? ja sinkilla noin 3 km?. Laskennallinen PAH -pitoisuus ylittda PNEC
-arvon yhteensa hieman yli 100 km?:n alueella. Ylityksen keston voidaan katsoa olevan hyvin
lyhyt. Myds ammusten raivausskenaarioissa PNEC -arvo ylittyy alle 4-5 tunnin ajan 90 %:lla
vaikutusalueesta. Enimmaiskestoksi on laskettu 19 tuntia (kuva 6-46).
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Normaali hydrografia

Tasséa jaksossa esitetdan yhteenveto normaalin hydrografian mallinnustuloksista.

Merenpohjan Suspendoitunut Pitoisuusalue
muokkaustyot — : :
. sedimentti
normaaliolosuhteet
=10 mg/I > 15 mg/I
tonnia
Kiviaineksen kasaus 2592,5 190,68 6,00 0,59
Kiviaineksen kasaus —
. . " 2848,3 X X X
vaihtoehtoiset reitit
Ammusten raivaaminen
128,91 35,18 18,82
(0-10m)
1030,2
Ammusten raivaaminen
33,11 20,33 16,94
(10—20 m)
Yhteensa FI 3622,7 319,59 41,18 19,41

Pienin ruutu (mallinnuspohja) on alue, jonka koko on 0,0195 km2

Merenpohjan Suspendoitunut Pitoisuuden enimmaiskesto
muokkaustyot — - :
. sedimentti
normaaliolosuhteet
‘ > 10 mg/I ‘ > 15 mg/I
tonnia ‘ tuntia ‘ tuntia
Kiviaineksen kasaus 2592,5 42,98 7,00 1,50
Kiviaineksen kasaus —
. . . 2848,3 X X X
vaihtoehtoiset reitit
Ammusten raivaaminen
23,98 12,99 9,99
(0-10m)
1030,2
Ammusten raivaaminen
20,99 11,49 10,49
(10-20 m)

Pienin ruutu (mallinnuspohja) on alue, jonka koko on 0,0195 km2

Kynnysarvoille 10 mg/I ja 15 mg/| ei esiteta kartoilla vdhaisen kestoajan vuoksi (ei nékyisi
kartalla).

Merenpohjan . Alue, jossa sedimentaatio
o Suspendoitunut
muokkaustyot — sedimentti
normaaliolosuhteet > 50 > 100 > 150
g/m? g/m? g/m?
tonnia ‘
Kiviaineksen kasaus 2592,5 59,00 3,63 0,61 0,06 0,00
Kiviaineksen kasaus
. . " 2848,3 X X X X X
— vaihtoehtoiset reitit
Ammusten
raivaaminen 1030,2 27,91 1,48 0,14 0,04 0,00
(0-10m)
Yhteensa FI 3622,7 86,91 5,11 0,75 0,10 0,00

Pienin ruutu (mallinnuspohja) on alue, jonka koko on 0,0195 km2
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Merenpohjan

muokkaustyot —

Suspendoitunut

Suurin pitoisuus maaratylla etaisyydella putkilinjasta

normaaliolosuhteet SEC I
200 m ‘ 500 m ‘ 1000 m
tonnia mg/| ‘ mg/| ‘ mg/|

Kiviaineksen kasaus 2592,5 20 20 17
Kiviaineksen kasaus —

. . o 2848,3
vaihtoehtoiset reitit X X X
Ammusten raivaaminen
(0-10m) 69 68 53

- - 1030,2

Ammusten raivaaminen
(10—20 m) 108 108 68
Pienin ruutu (mallinnuspohja) on alue, jonka koko on 0,0195 km2

Kesahydrografia

Tasséa jaksossa esitetdéan yhteenveto keséhydrografian mallinnustuloksista.

Merenpohjan Suspendoitunut Pitoisuusalue
muokkaustyot — : .
" sedimentti
kesaolosuhteet
> 10 mg/I > 15 mg/I
tonnia
Kiviaineksen kasaus 2592,5 120,78 4,02 1,20
Kiviaineksen kasaus—
. . . 2848,3 X X X
vaihtoehtoiset reitit
Ammusten raivaaminen
155,21 46,06 27,84
(0-10m)
- - 1030,2
Ammusten raivaaminen
35,39 19,82 15,60
(10—20 m)
Yhteensa FI 3622,7 275,99 50,08 29,04
Pienin ruutu (mallinnuspohja) on alue, jonka koko on 0,0195 km2

Merenpohjan Suspendoitunut Pitoisuuden enimmaiskesto
muokkaustyot — . :
" sedimentti
kesaolosuhteet
> 2 mg/I ‘ > 10 mg/I > 15 mg/I
tonnia tuntia ‘ tuntia ‘ tuntia ‘
Kiviaineksen kasaus 2592,5 164,92 18,49 7,50
Kiviaineksen kasaus —
. . . 2848,3 X X X

vaihtoehtoiset reitit
Ammusten raivaaminen

22,48 8,49 8,00
(0-10m)

- - 1030,2

Ammusten raivaaminen

14,49 6,00 5,50
(10—20 m)
Pienin ruutu (mallinnuspohja) on alue, jonka koko on 0,0195 km2

Kynnysarvoja 10 mg/l ja 15 mg/| ei esiteta kartoilla védhaisen kestoajan vuoksi (ei nékyisi

kartalla).

Nord Stream 2 - Sedimenttien leviamisen mallinnus Suomessa

Asiakirja nro W-PE-EIA-PFI-REP-805-030400FI-01



Merenpohjan . Alue, jossa sedimentaatio
o Suspendoitunut
muokkaustyot — . :
" sedimentti
keséolosuhteet ~ 10 a/m? > 50 a/m? > 100 > 150
g/m g/m g/m? g/m?

tonnia 2
Kiviaineksen

2592,5 63,90 3,92 0,59 0,17 0,05
kasaus
Kiviaineksen
kasaus —

i i 2848,3 X X X X X

vaihtoehtoiset
reitit
Ammusten
raivaaminen (O- 1030,2 22,29 1,25 0,12 0,00 0,00
10m)
Yhteensa FI 3622,7 86,19 5,17 0,71 0,17 0,05
Pienin ruutu (mallinnuspohja) on alue, jonka koko on 0,0195 km2

Merenpohjan Suspendoitunut Suurin pitoisuus maaratylla etaisyydella putkilinjasta
muokkaustyot — . .
kesaolosuhteet SR AU
200 m ‘ 500 m ‘ 1000 m
tonnia mg/| ‘ mg/| ‘ mg/|
Kiviaineksen kasaus 2592,5 21 20 17
Kiviaineksen kasaus —
. . . 2848,3
vaihtoehtoiset reitit X X X
Ammusten raivaaminen
(0-10m) 106 100 100
1030,2
Ammusten raivaaminen
(10—20 m) 90 83 75
Pienin ruutu (mallinnuspohja) on alue, jonka koko on 0,0195 km2

Talvihydrografia

Tassa jaksossa esitetaan yhteenveto talvihydrografian mallinnustuloksista.

Merenpohjan Suspendoitunut Pitoisuusalue
muokkaustyot — : :
’ sedimentti
talviolosuhteet
> 10 mg/I > 15 mg/I
tonnia km? km? ‘
Kiviaineksen kasaus 2592,5 267,31 4,49 1,67
Kiviaineksen kasaus —
] ] o 2848,3 353,09 9,46 3,01

vaihtoehtoiset reitit
Ammusten raivaaminen

258,19 32,75 15,87
(0-10m)

1030,2

Ammusten raivaaminen

77,81 31,29 21,92
(1020 m)
Yhteensa FI 3622,7 525,50 37,24 17,54
FlI kokonaan — vaihtoehto 3878,5 611,28 42,21 18,88
Pienin ruutu (mallinnuspohja) on alue, jonka koko on 0,0195 km2
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Merenpohjan

Suspendoitunut Pitoisuuden enimmaiskesto

muokkaustyot —

! sedimentti
talviolosuhteet
> 2 mg/I ‘ > 10 mg/I ‘ > 15 mg/I ‘
tonnia tuntia ‘ tuntia tuntia
Kiviaineksen kasaus 2592,5 23,99 7,00 2,50
Kiviaineksen kasaus —
. . . 2848,3 31,98 7,00 1,50

vaihtoehtoiset reitit
Ammusten raivaaminen

19,99 7,00 4,50
(0-10m)

- - 1030,2

Ammusten raivaaminen

11,99 8,99 4,50
(10—20 m)
Pienin ruutu (mallinnuspohja) on alue, jonka koko on 0,0195 km2

Kynnysarvoja 10 mg/l ja 15 mg/| ei esiteta kartoilla véahaisen kestoajan vuoksi (ei nékyisi
kartalla).

Merenpohjan . Alue, jossa sedimentaatio
o Suspendoitunut
muokkaustyot — : :
talviolosuhteet S AL 2 > > 100 > 150 4 0]0)
>10g/m > 50g/m W ‘ e g/m?
tonnia km? ‘ km? ‘ km? km?
Kiviaineksen
2592,5 21,65 0,50 0,04 0,00 0,00

kasaus
Kiviaineksen
kasaus —

. . 2848,3 25,26 0,98 0,09 0,05 0,00
vaihtoehtoiset
reitit
Ammusten
raivaaminen 1030,2 12,94 0,48 0,10 0,09 0,00
(0-10m)
Yhteensa FlI 3622,7 34,59 0,98 0,14 0,09 0,00
Fl kokonaan —

. 3878,5 38,20 1,46 0,19 0,14 0,00
vaihtoehto
Pienin ruutu (mallinnuspohja) on alue, jonka koko on 0,0195 km2

Merenpohjan Suspendoitunut  Suurin pitoisuus maaratylla etaisyydella putkilinjasta
muokkaustyot — . -
talviolosuhteet SEC I
200 m ‘ 500 m ‘ 1000 m
tonnia mg/| ‘ mg/| ‘ mg/|

Kiviaineksen kasaus 2592,5 14 10 10
Kiviaineksen kasaus —

i i . 2848,3
vaihtoehtoiset reitit 14 10 10
Ammusten raivaaminen
(0-10m) 96 82 82

- - 1030,2

Ammusten raivaaminen
(10-20 m) 90 85 54

Pienin ruutu (mallinnuspohja) on alue, jonka koko on 0,0195 km2
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Normaali hydrografia

Tasséa jaksossa esitetdan yhteenveto normaalin hydrografian mallinnustuloksista.

Merenpohjan Alue, jossa pitoisuus ylittaa PNEC -arvon

muokkaustyot —

normaaliolosuhteet ‘ Dioksiini Sinkki
‘ km? km?

Kiviaineksen kasaus 8,83 < 0,02 < 0,02

Ammusten raivaaminen 98,52 18,89 2,53

Yhteensa FI 107,35 18,89 2,53

Pienin ruutu (mallinnuspohja) on alue, jonka koko on 0,0195 km2

Merenpohjan Suurin kesto, jossa pitoisuus ylittaa PNEC -arvon

muokkaustyot —

formaaliolostntect PAH | Dioksiini Sinkki
tuntia ‘ tuntia ‘ tuntia

Kiviaineksen kasaus 11 0 0

Ammusten raivaaminen 16 7 3

Kesahydrografia

Tassé jaksossa esitetdan yhteenveto kesdhydrografian mallinnustuloksista.

Merenpohjan

" Alue, jossa pitoisuus ylittaa PNEC -arvon
muokkaustyot —

normaaliolosuhteet ‘ Dioksiini

‘ km?
Kiviaineksen kasaus 9,60 < 0,02 < 0,02
Ammusten raivaaminen 118,37 21,14 2,82
Yhteensa FI 127,97 21,14 2,82

Pienin ruutu (mallinnuspohja) on alue, jonka koko on 0,0195 km2

Merenpohjan Suurin kesto, jossa pitoisuus ylittaa PNEC -arvon

muokkaustyot —

formaatiolosutest PAH | Dioksiini | Sinkki
tuntia ‘ tuntia ‘ tuntia

Kiviaineksen kasaus 22 0 0

Ammusten raivaaminen 19 6 3
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Talvihydrografia

Tassa jaksossa esitetdan yhteenveto talvihydrografian mallinnustuloksista.

Merenpohjan Alue, jossa pitoisuus ylittaa PNEC -arvon

muokkaustyot —

normaaliolosuhteet ‘ Dioksiini Sinkki
‘ km? km?

Kiviaineksen kasaus 2,86 < 0,02 < 0,02

Ammusten raivaaminen 108,62 18,75 2,16

Yhteensa FI 111,48 18,75 2,16

Pienin ruutu (mallinnuspohja) on alue, jonka koko on 0,0195 km2

Merenpohjan Suurin kesto, jossa pitoisuus ylittaa PNEC -arvon

muokkaustyot —

formaaliolostntect PAH | Dioksiini Sinkki
tuntia ‘ tuntia ‘ tuntia

Kiviaineksen kasaus 8 0 0

Ammusten raivaaminen 12 5 3
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LIITE 3
PAIKKAKOHTAISET LEVIAMISNOPEUDET (MALLIN SYOTTOTIETOJA)
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Taulukko 8-1: Kiviaineksen kasaus merenpohjan muokkaustdissa — laskennalliset leviamisnopeudet kg/s
ja kiviainepenkereiden tilavuudet (m?®) /6/.

Erittain Karkea Keskisilt Hieno Erittain Savi Kivipeng
Merenpohjan hieno siltti ti siltti hieno (kg/s) er (m3)
muokkaustyo hiekka (kg”/s) (kg”/s) (kg”/s) siltti
(kg”/s) (kg/s)
A1001 0,033 0,007 0,015 0,022 0,018 0,107 2970
A1002 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 10673
A1003 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 2970
A1004 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 909
A1005 0,033 0,007 0,015 0,022 0,018 0,107 13235
A1006 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 2794
A1007 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 10673
A1008 0,033 0,007 0,015 0,022 0,018 0,107 6135
A1009 0,033 0,007 0,015 0,022 0,018 0,107 2645
A1010 0,033 0,007 0,015 0,022 0,018 0,107 2645
Al1011 0,033 0,007 0,015 0,022 0,018 0,107 10673
A1012 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 1882
A1013 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 6135
Al1014 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 2970
pE:‘;:n”Ia A1015 XIS 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 2970
skua A1016 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 2645
A1017 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 10673
A1018 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 6135
A1019 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 2794
A1020 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 2890
A1021 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 10673
A1022 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 6135
A1023 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 6135
A1024 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 10673
A1025 0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 2491
A1026 0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 2882
A1027 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 6135
A1028 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 753
A1029 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 6135
A1030 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 6135
A1201 0,033 0,007 0,015 0,022 0,018 0,107 648
A1202 0,033 0,007 0,015 0,022 0,018 0,107 3717
A1203 0,033 0,007 0,015 0,022 0,018 0,107 5006
A1204 0,033 0,007 0,015 0,022 0,018 0,107 7099
Putkenl  A1205 0,033 0,007 0,015 0,022 0,018 0,107 7099
Jgﬁfgg‘n A1206 0,033 0,007 0,015 0,022 0,018 0,107 285
2. vaihe A1207 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 7099
A1208 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 7099
A1209 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 2948
A1210 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 7099
Al1211 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 4229
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0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 3717
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 5006
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 10673
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 285

0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 2948
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 2948
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 10673
0,033 0,007 0,015 0,022 0,018 0,107 10673
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 2948
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 2948
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 2948
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 4229
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 10673
0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 2948
0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 4229
0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 648

0,033 0,007 0,015 0,022 0,018 0,107 2948
0,033 0,007 0,015 0,022 0,018 0,107 285

0,033 0,007 0,015 0,022 0,018 0,107 648

0,033 0,007 0,015 0,022 0,018 0,107 841

0,033 0,007 0,015 0,022 0,018 0,107 2948
0,033 0,007 0,015 0,022 0,018 0,107 2948
0,033 0,007 0,015 0,022 0,018 0,107 285

0,033 0,007 0,015 0,022 0,018 0,107 285

0,011 0,007 0,007 0,007 0,007 0,037 3717
0,033 0,007 0,015 0,022 0,018 0,107 7099
0,033 0,007 0,015 0,022 0,018 0,107 2948
0,033 0,007 0,015 0,022 0,018 0,107 5006
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 3717
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 648

0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 181

0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 2948
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 10673
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 10673
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 3717
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 648

0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 2948
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 3717
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 4229
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 4229
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 841

0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 1200
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 648

0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 5006
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 5006
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 2948
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0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 2948
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 2645
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 648

0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 285

0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 2948
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 10673
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 7099
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 2948
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 648

0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 2948
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 1366
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 3717
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 285

0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 648

0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 2948
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 2948
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 3717
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 5006
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 3717
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 285

0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 648

0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 648

0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 2948
0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 1366
0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 2948
0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 3717
0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 2948
0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 5006
0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 2948
0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 5006
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 1121
0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 1366
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 1004
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 3717
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 3058
0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 2948
0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 7099
0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 4229
0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 1004
0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 3717
0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 1121
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 841

0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 7099
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 9006
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 1121
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 1121
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0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 1121
0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 1121
0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 1121
0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 1004
0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 1121
0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 1366
0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 648
0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 1121
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 7099
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 1366
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 1366
0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 7099
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 3717
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 5006
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 3717
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 1366
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 4229
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 7099
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 4229
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 285
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 285
0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 3717
0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 3717
0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 2948
0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 1366
0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 2948
0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 3717
0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 3717
0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 5006
0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 2948
0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 5006
0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 7099
0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 7099
0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 7099
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 4229
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 1366
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 3717
0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 2948
0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 1366
0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 1366
0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 2948
0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 3717
0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 3717
0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 5006
0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 4229
0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 2948
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A1350 0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 3717

Al1351 0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 3717

A1352 0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 2948

A1353 0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 7099

A1354 0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 2948

A1355 0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 3717

A1356 0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 3717

A1357 0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 2948

A1358 0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 7099

A1359 0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 3717

A1360 0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 2948

A1361 0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 2948

Al1362 0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 3717

Al1363 0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 7099

Al1364 0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 3717

A1365 0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 3717

A1366 0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 5006

A1367 0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 7099

A1368 0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 1366

Al1601 0,033 0,007 0,015 0,022 0,018 0,107 715

A1602 0,033 0,007 0,015 0,022 0,018 0,107 417

A1603 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 501

A1604 0,033 0,007 0,015 0,022 0,018 0,107 715

A1605 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 501

A1606 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 1346

A1607 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 715

A1608 0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 715

A1609 0,033 0,007 0,015 0,022 0,018 0,107 1346

A1610 0,033 0,007 0,015 0,022 0,018 0,107 417

Al1611 0,033 0,007 0,015 0,022 0,018 0,107 501

A1612 0,033 0,007 0,015 0,022 0,018 0,107 417

Putken-  A1613 0,033 0,007 0,015 0,022 0,018 0,107 1200

laskun
jalkeen Al614 0,033 0,007 0,015 0,022 0,018 0,107 501

3. vaihe A1615 0,033 0,007 0,015 0,022 0,018 0,107 501

Al1616 0,033 0,007 0,015 0,022 0,018 0,107 417

Al1617 0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 1346

A1618 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 1200

Al1619 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 417

A1620 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 417

Al1621 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 1200

Al1622 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 1346

A1623 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 2645

A1624 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 442

Al1625 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 715

Al1626 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 1346

Al627 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 1346
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A1628 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 1906

Al1629 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 501

A1630 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 1906

Al1631 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 417

A1632 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 501

A1633 0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 1121

A1634 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 1121

Al1635 0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 1121

A1636 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 417

Al1637 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 1121

A1638 0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 1121

A1639 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 417

A1640 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 501

Al641 0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 1346

Al1642 0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 417

Al1643 0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 1346

Al644 0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 1346

A1031 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 1700

putkilin- A1032 XIS 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 830

jan A1033 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 830

litykset
AN T <YB 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 1700

Jaatynyt 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 13660

Putkiosu
uksien
liittamin

en 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 80000

Sedimentin ominaisuudet (liikkeet) vaihtoehtoisella reitilla (kiviaineksen kasaustdihin liittyvat)
esitetdan taulukossa 8-2. Suurin osa muokkaustoista vaihtoehtoisella reitilla vastaa edella
kuvatun reitin t6ité, mutta jaksoille joille on vaihtoehto viitteessé /6/, muokkaustyot on lisatty.
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Taulukko 8-2: Kiviaineksen kasaus merenpohjan muokkaustéissa (vaihtoehtoiset reitit) — laskennalliset
leviamisnopeudet (kg/s) ja tilavuudet (m?) /6/.

Erittain Karkea Keskisiltti Hieno Erittain SEY Kivipenge
Merenpohjan hieno siltti (kg/s) siltti hieno (kg/s) r (m®)
muokkausty© hiekka (kg/s) (kg/s) siltti
(kg/s) (kg/s)
A1001 -
A1018 Muuttumaton
ALT1_100
1 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 2970
ALT1_ 100
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 3386
ALT1_ 100
3 0,033 0,007 0,015 0,022 0,018 0,107 6135
ALT1_100
4 0,033 0,007 0,015 0,022 0,018 0,107 6135
ALT1_100
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 1882
ALT1_100
6 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 1882
Ennen
putkenl ALT1 100
7 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 2097
askua
A1021 -
AL026 Muuttumaton
ALT2_100
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 1882
ALT2_100
0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 12381
ALT2_100
0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 10673
ALT2_100
4 0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 10673
ALT2_100
5) 0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 10673
ALT2_100
6 0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 11954
Al1201 -
Muuttumaton
A1269
ALT1_120
1 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 10673
ALT1 120
2 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 3717
ALT1_120
3 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 3717
Putkenl ALT1_120
askun 4 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 338
jalkeen ALT1_ 120
2h S) 0,033 0,007 0,015 0,022 0,018 0,107 648
vame  ALT1 120
6 0,033 0,007 0,015 0,022 0,018 0,107 2948
ALT1_120
7 0,033 0,007 0,015 0,022 0,018 0,107 7099
ALT1_120
8 0,033 0,007 0,015 0,022 0,018 0,107 4229
ALT1 120
9 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 3717
ALT1 121 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 7099
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Erittain Karkea Keskisiltti Hieno Erittain Savi Kivipenge
Merenpohjan hieno siltti (kg/s) siltti hieno (kg/s) r (m®)

muokkausty© hiekka (kg/s) (kg”/s) siltti
(kg/s) (kg/s)

o
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Erittain Karkea Keskisiltti Hieno Erittain Savi Kivipenge

Merenpohjan hieno siltti (kg/s) siltti hieno (kg/s) r (m®)
muokkausty© hiekka (kg/s) (kg”/s) siltti
(kg/s) (kg/s)

ALT1 121

1 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 4229
ALT1_121

2 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 2948
ALT1 121

3 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 648
ALT1_121

4 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 4732
ALT1 121

5 0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 7099
ALT1 121

6 0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 7099
ALT1 121

7 0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 3717

Al1l273 -
Muuttumaton
Al311

ALT2_120

1 0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 2948
ALT2_120

2 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 285
ALT2 120

3 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 7099
ALT2_120

4 0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 2948
ALT2 120

5 0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 10673
ALT2_120

6 0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 1121
ALT2_120

7 0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 5006
ALT2_120

8 0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 2948
ALT2_120

9 0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 5006
ALT2 121

0] 0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 10673
ALT2_121

1 0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 2948
ALT2_ 121

2 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 7099
ALT2_ 121

3 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 2948
ALT2_ 121

4 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 285
ALT2 121

5 0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 5006
ALT2_121

6 0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 1121
ALT2 121 0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 7099
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Erittain Karkea Keskisiltti Hieno Erittain Savi Kivipenge

Merenpohjan hieno siltti (kg/s) siltti hieno (kg/s) r (m®)
muokkausty© hiekka (kg/s) (kg”/s) siltti
(kg/s) (kg/s)
7
ALT2_ 121
8 0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 7099
ALT2_121
9 0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 5006
ALSES = Muuttumaton
A1368
A1601 -
Muuttumaton
Al1627
ALT1_ 160
1 0,033 0,007 0,015 0,022 0,018 0,107 19906
ALT1_ 160
2 0,033 0,007 0,015 0,022 0,018 0,107 501
ALT1_160
] 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 1346
ALT1 160
4 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 1200
Putkenl A1631 -
askun Muuttumaton
IELGE] A1638
3. ALT2_160
vaihe 1 0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 1346
ALT2 160
2 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 1121
ALT2_160
3 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 1346
ALT2_ 160
4 0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 1346
ALT2_ 160
5 0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 1346
Al1643 -
Muuttumaton
Al644
Putkilin
jan
ylityks Muuttumaton
et
Putkios
uuksie
n Muuttumaton

liittami
nen
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Taulukko 8-3: Kiviaineksen kasaaminen putkilinjojen kaytonaikaisen liikkumisen vahentamiseksi —
laskennalliset leviamisnopeudet (kg/s) ja tilavuudet (m?) /6/.

Osan Et:lifat:c:n Ka_rkeTa Kesk_isiltt Ti?t:? Ek::tetr?cI)n - Kivipeng Kivi|_oenke
numero IEE Siltti : siltti er (m®) I’e-l-C.l-el-’-l
(ka/s) (kg”/s) (kg”/s) (ka/s) g maara
1 0,033 0,007 0,015 0,022 0,018 0,107 171,1 21
2 ‘ 0,033 0,007 0,015 0,022 0,018 0,107 177,2 25
3 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 170.3 1
0,033 0,007 0,015 0,022 0,018 0,107 12
4 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 173,4 30
5 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 175,8 27
6 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 165,3 12
7 ‘ 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 178,6 34
s 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 1771 2
0,033 0,007 0,015 0,022 0,018 0,107 25
9 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 176.4 3
0,033 0,007 0,015 0,022 0,018 0,107 28
10 ‘ 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 174,5 30
11 ‘ 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 168,1 18
12 ‘ 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 178,2 41
13 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 175,1 32
14 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 175.9 25
0,033 0,007 0,015 0,022 0,018 0,107 10
15 ‘ 0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 176,7 46
16 ‘ 0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 171,0 21
17 0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 176,6 26
18 0,033 0,007 0,015 0,022 0,018 0,107 160,1 12
19 0,033 0,007 0,015 0,022 0,018 0,107 172,4 18
20 ‘ 0,033 0,007 0,015 0,022 0,018 0,107 170,4 22
21 ‘ 0,011 0,007 0,007 0,007 0,007 0,037 175,2 20
22 ‘ 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 175,4 19
23 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 175,7 35
24 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 178,5 37
25 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 175,2 26
26 ‘ 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 170,7 23
27 ‘ 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 177,9 46
28 ‘ 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 178,4 54
29 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 171,9 18
30 ‘ 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 172,2 19
31 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 170,0 22
32 ‘ 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 160,7 12
33 ‘ 0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 173,5 15
34 ‘ 0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 171,8 25
i 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 175.1 27
0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 ’ 7
36 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 176.1 17
0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 2
37 0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 151,8 9
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0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 | 0,232 167,1 12
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 | 0,232 1734 16
0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 | 0,232 ’ 2

0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 | 0,232 174,6 25
0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 | 0,232 175,3 24
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 | 0,232 1771 15
0,033 0,007 0,015 0,022 0,018 | 0,107 25
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 | 0,232 170,2 16
0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 | 0,232 1775 32
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 | 0,232 10
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 | 0,232 174.6 6

0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 | 0,232 19
0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 | 0,232 178 49

Liikkeet vaihtoehtoisella reitilla kaytonaikaisen liikkumisen véhentamiseksi jaksoilla esitetddn
taulukossa 8-4.

Taulukko 8-4 Kiviaineksen kasaus putkilinjojen kaytonaikaisen liikkumisen vahentamiseksi
(vaihtoehtoiset reitit) — laskennalliset leviamisnopeudet (kg/s) ja tilavuudet (m®) /6/.

Erittain Karkea Keskika Hieno Erittain Savi Kivivalli = Kivivalli
Osan hieno siltti rkea siltti hieno (m>) en

numero hiekka (kg”/s) siltti siltti (kg”/s) maara
(GCO) (GCO) (kg/s) (GCO)
1-26 Muuttumaton
1001 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,015 174,7 32
1002 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,015 174,7 26
28 -41 Muuttumaton
1005 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 176,8 29
43 — 46 Muuttumaton
1003 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 173,5 20
1004 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 176,3 20
1005 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 176,8 29
1006 0,015 0,007 0,015 0,029 0,033 0,232 168,7 9
1007 0,007 0,011 0,022 0,040 0,044 0,232 153,8 9

Arvio sedimentin ominaisuuksista 24 kohdepaikassa esitetaéan taulukossa 8-5.

Taulukko 8-5 Ammusten raivauskohdat ja sedimentin leviamisnopeudet.

Kraateri Erittain Karkea Keskisiltt Hieno Erittain Savi
n hieno siltti i siltti hieno
tilavgus hiekka (kg”/s) (kg”/s) siltti (kg/s)
(m%) (kg/s) (Kg/s) (kg/s)
SED1 1 o] 0,826 0,413 0,826 1,651 1,857 13,002
SED1 2 E¥4 1,734 0,867 1,734 3,467 3,901 27,304
SED1 3 0,826 0,413 0,826 1,651 1,857 13,002
SED1_4 [K:Yi 3,901 0,867 1,734 2,600 2,167 12,569
SED1 5 e 1,857 0,413 0,826 1,238 1,032 5,985
SED1 6 Ky 3,901 0,867 1,734 2,600 2,167 12,569
SED2_1 s 0,826 0,413 0,826 1,651 1,857 13,002
SED2_2 [KY 1,734 0,867 1,734 3,467 3,901 27,304
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0,826 0,413 0,826 1,651 1,857 13,002
1,734 0,867 1,734 3,467 3,901 27,304
0,826 0,413 0,826 1,651 1,857 13,002
1,734 0,867 1,734 3,467 3,901 27,304
0,826 0,413 0,826 1,651 1,857 13,002
1,734 0,867 1,734 3,467 3,901 27,304
0,826 0,413 0,826 1,651 1,857 13,002
1,734 0,867 1,734 3,467 3,901 27,304
0,826 0,413 0,826 1,651 1,857 13,002
1,734 0,867 1,734 3,467 3,901 27,304
0,203 0,305 0,610 1,118 1,220 6,403
0,427 0,640 1,281 2,348 2,561 13,447
0,203 0,305 0,610 1,118 1,220 6,403
0,427 0,640 1,281 2,348 2,561 13,447
0,203 0,305 0,610 1,118 1,220 6,403
0,427 0,640 1,281 2,348 2,561 13,447
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LIITE 4
SUUNNITELLUT MERENPOHJAN MUOKKAUSTYOT (ENNEN

PUTKENLASKUA, PUTKENLASKUN JALKEEN JA PUTKILINJAN
YLITYSKOHDAT)
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