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1 VEDENLAATU

1.1 Naytteenotto, analysointi ja kaytettyja luokitusraja-arvoja

Vesinaytteet otettiin vuonna 2009 jokaiselta kolmelta tutkimusal ueelta, Pyh&joen, Ruot-
sinpyhtéén ja Simon edustoilta, tyo- ja elinkeinoministeritlle 9.4.2009 toimitetun oh-
jelman mukaisesti viidelta havaintopaikalta voimalaitosten otto- ja purkualueiden lahei-
syydesta (Fennovoima 2009). Naytteenottokertoja oli kaksi, joista ensimmainen gjoittui
kevadseen (touko-kesakuu) tavoitteena kartoittaa muun muassa kasvukauden alun ra-
vinnetilanne ja toinen kesdkerrostuneisuuden aikaan (heingelokuu) ravinteiden, ravin-
nesuhteiden ja happitilanteen kartoittamiseksi. Havaintopaikkojen sijainti on esitetty
liitteessa 1. N&ytteet otettiin Nab Labs Oy:n toimesta.

Naytteista tehtiin ohjelman mukaiset analyysit standardien tai valvovien viranomaisten
hyvaksymien menetelmien mukaisesti Nab Labs Oy toimesta. Nab Labs Oy:n |aborato-
rioilla on kéytdssa standardin SFS EN ISO/IEC 17025:n mukainen laatujarjestelma ja
Nab Labsin laboratoriot ovat FINASin akkreditoimia testauslaboratorioita (T111).

Vesistojen rehevyystason kuvaamiseks on esitetty erilaisia luokitteluja (taulukko 1.1—
1). Tyypillisesti luokitukset on tehty jarvivesille, mutta niité voidaan soveltaa myds ran-
nikkovesiin.

Taulukko 1.1-1 Vesistdjen rehevyysluokituksen raja-arvoja kirjallisuuden mukaan.
Lahteet: 1 = OECD 1982, 2 = Forsberg & Ryding 1980, 3 = Henriksen, ym. 1997.

rehevyysluokka klorofylli-a kokonaisfosfori
Mg /1 Mg /1
1 2 1 2 3

<1 - <5 - -
<25 <3 5-15 <15 <10
25-8 3-7 15 - 50 15-25 10 - 35
8-25 7-40 50 - 150 25-100 > 35
>25 > 40 > 150 >100

Vesien yleisen kayttokelpoisuusiuokituksen luokkargat a-klorofyllille, fosforille, hap-
pipitoisuudelle (%) ja nékdsyvyydelle on esitetty taulukossa 1.1-2 (www.ymparisto.fi).
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Taulukko 1.1-2 Vesien yleisen kayttokelpoisuusluokituksen luokkarajat.

yleinen kayttokelpoisuus- klorofylli-a | kokonaisfosfori happi g
. . . - . | nakosyvyys
luokitus meri meri paallysvesi
% m

Mg/l Mg/l

<2 <12 80-110 >25
2-4 12-20 80-110 1-25
4-12 20-40 70-120 <1

12-30 40 - 80 40 - 150

> 30 > 80 i

Fosfori ja typpi ovat perustuotannon valttamattomia tarveaineita, ja kun tuotanto mui-
den tekijoiden taholta e ole ragjoitettu, rajoittgjaksi muodostuu toinen tai molemmat pa&
ravinteista. Ravinteen kuluminen loppuun tai 1&hes loppuun on selvé osoitus sen rgoit-
tavuudesta. Toisaalta suurilla pitoisuuksilla on todenndkoistd, etta tuotanto e ole lain-
kaan ravinnergjoitteista.

Vesiston minimiravinteesta saadaan suuntaa antavaa tieto ravinnesuhdetarkastelulla.
Epdorgaanisten ravinteiden suhteen perusteella minimiravinne méaraytyy taulukossa
1.1-3 esitetyn mukaisesti (Forsbergin ym. 1978).

Taulukko1.1-3 Minimiravinnetarkastelun raja-arvot epaorgaanisten ravinteiden suhteen
perusteella.

minimiravinne mineraalityppi*/
fosfaattifosfori

alle 5
5-12
yli 12

*nitriitti-, nitraatti- ja ammoniumtyppi
1.2 Pyhajoen edustan veden laatu

1.2.1 Veden laatuun vaikuttavia tekijoita

Hanhikivi sijaitsee Perameren rannikolla Pyh&joen ja Raahen véalissa. Rannikko on Han-
hikiven kohdalla hyvin avoin ja veden vaihtuvuus néin ollen tehokasta. Lahialueella on
vain muutamia pienid saaria ja luotoja. Niemen rantavydhyke on hyvin matalaa ja ka-
rikkoista. Erityisesti niemen koillispuolelle jaava lahti on matalaa vesialuetta (liite 1).
Niemen kérjesta luoteeseen 10 metrin vesisyvyys saavutetaan reilun kilometrin pééssa
rannasta. (Fennovoima 2008)

Jokivesien vaikutus Hanhikiven alueella on vahdisempi kuin suuressa osassa Perdmeren
rannikkoa. Merkittavin lahialueelle laskevista joista on Pyhgoki, joka laskee noin kuusi
kilometria niemen lounaispuolelle. Pyhdjoen keskivirtaama Tolpankosken kohdalla on
29 m%s. Hanhikiven |dheisyyteen ei johdeta jatevesia Lahimmét pistekuormittajat ovat
Raahessa, jonka edustalle johdetaan Raahen Ves Oy:n ja Rautaruukki Oyj:n Raahen te-
réstehtaan kasitellyt jatevedet. Hanhikivenniemella ei ole pysyvéa asutusta ja niemen
lahiympéristd on harvaan asuttua. Niemen lounaisrannalla on loma-asutusta. Alueella
harjoitetaan metsétaloutta (Fennovoima 2008). Raahen satamaa ja vaylaa on ruopattu
kesélla 2008 ja 2009.

Copyright © Péyry Energy Oy
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1.2.2 Ymparistoolot kesalla 2009

Alkukesan vesindytteet otettiin Pyhg oen Hanhikiven edustalta 8.6. Naytteenottohetkella
tuuli 18hes lannen suunnalta (260°) heikosti (2 m/s). Séa oli pilvetdn ja ilman lampdtila
oli 8-10 °C. Néaytteenottoa edeltéavina paivina tuulen suunta kéantyi ité-koillisesta poh-
joiseen ja keskituulennopeus vaihteli valilla 3-9 m/s. Kesdkuun keskilampétila oli alu-
eella lahes pitkén ajan keskimaéraista tasoa ja sademaéra alle 30 % pitkan agjan keskiar-
vosta (IImatieteen laitoksen sadpalvelu: Sikajoki, Revonlahti).

Kesan naytteet otettiin 4.8. Naytteenottohetkella tuuli kohtalaisesti (4 m/s) pohjoisen ja
koillisen vdlilta (20°). S&a oli verrattain selkeda (pilvisyys 2/8). Ilman lampdtila oli
14 °C. Naytteenottoa edeltavina péivina keskituulen nopeus oli 3-5 m/s ja suunta vaih-
teli idan ja koaillisen valilla. Heindkuu oli ollut sademaardtaan ja lampotilaltaan pitkan
ajan keskimaéarai sta tasoa (Ilmatieteen laitoksen sadpalvelu: Sikajoki, Revonlahti).

Pyh&joen virtaama joen alaosalla Tolpankoskella oli toukokuussa noin 80 % pitkan gjan
keskiarvosta, mutta kesékuun ndytteenottoa edeltavén viikon aikana ja kesdkuussa kes-
kim&arin noin viidennes pitkén ajan keskiarvosta. Pari viikkoa ennen elokuun néyt-
teenottoa Pyhgjoen virtaama oli noin 30 % pitkén agjan keskiarvosta. (Hertta-tietokanta,
puuttui tietoja).

Meriveden korkeus Pyhgoen Hanhikived l1&himpéna sijaitsevalla Raahen havaintoase-
malla oli noussut kesdkuun ndytteenottoa edeltavina péivina noin 40 cm, mutta oli nayt-
teenottopaivana edelleen keskiveden alapuolella (-13 cm), ja myds pitkan gjan kesdkuun
keskiarvoa (-4 cm) alempana. Elokuun naytteenottoa edeltdvina paivind meriveden kor-
keus oli laskenut vajaat 20 cm ja oli naytteenottopaivana -7 cm, kun pitkdn gjan heind-
jaelokuun keskiarvo on +4 cm. (Ilmatieteen laitos, vedenkor keuspal velu)

Kevadla 2009 Raahessa yhtendinen jédpeite paéttyi 9.5. ja lopullinen jéén katoaminen
tapahtui 19.5. (IImatieteen laitos, jagpal velu, epavirallinen tieto).

1.2.3 Tulokset jatulosten tarkastelu

Kesdkuun aussa pintaveden lampdtila vaihteli vain vahan, valilla 9,2-9,9 °C. Vedet
olivat vain lievasti lampétilakerrostuneet. Pohjan 18heisyydessa lampdtila oli alimmil-
laan 6,4 °C syvimmall& pisteella PP5. Elokuun alussa lampdtilakerrostuneisuus oli eten-
kin syvimmilla pisteilla selva. Pintakerroksessa lampdtila oli 16,7-18,0 °C ja pohjan 1&
heisyydessd 6,9-14,1 °C.

Happitilanne oli seka kes&- etta elokuussa kaikissa syvyyksissa hyva/erinomainen. Ha-
pen kylléstysaste oli molemmilla kerroilla yhta poikkeusta lukuun ottamatta > 90 %.
Pohjoisimmalla pisteella PP5 10 metrin syvyydessa hapen kyllastysaste oli 86-87 %.
Ves oli molemmillatarkkailukerroilla murtovedelle tyypillisesti lievasti eméksista. Pin-
takerroksessa veden pH-arvot olivat kesékuussa hieman korkeampia (7,8-8,0) kuin
elokuussa (7,7—7,9) kevaan suuremmasta perustuotannosta johtuen. Pohjan l&heisyydes-
sd veden pH oli alimmillaan 7,4 elokuussa.

Nakosyvyys ndytteenottopaikoilla oli kesdkuussa selvasti alempi (2,1-2,5 m, keskimaa-
rin 2,2 m) kuin elokuussa (3,2—6,2 m, keskiméaarin 5,1 m), mik& johtui ilmeisesti p&a-
osin kevadlle tyypillisesta piilevien runsaasta esiintymisesta. Tama nékyi myds veden
sameusar voissa, jotka vaihtelivat kesdkuussa vélilla 1,5-2,7 FTU. Elokuussa vesi oli

Copyright © Poyry Energy Oy
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selvasti kirkkaampaa. Sameusarvot olivat paaosin tasoa 0,15-0,39 FTU javain pisteella
PP3 rannan laheisyydessa 0,46-0,91 FTU.

Sahkonjohtavuus oli Perémerelle tyypillista tasoa ja vaihteli seka alueellisesti ettd ver-
tikaalisesti varsin véhan. Hyvin lieva jokivesien vaikutus oli havaittavissa vesimassan
pintaosissa, jossa sdhkonjohtavuus oli kesdkuussa 509-533 mS/m ja elokuussa 526-532
mS/m. Pohjan |dheisyydessa sahkonjohtavuus oli tasoa 530-580 mS/m. Veden vériar-
vot olivat kesékuussa hyvin lievasti koholla (20 mg/l Pt), mutta elokuussa vesi oli |ahes
varitonta (5-10 mg/l Pt).

Kokonaisfosforin pitoisuudet vaihtelivat kesdkuussa koko vesimassassa vdilla 9-14
ug/l. Korkeimmillaan pitoisuudet olivat Hanhikiven edustalla rannan tuntumassa pisteil-
|& PP2 ja PP3. Elokuussa fosforinpitoisuudet olivat pagosin selvasti alempia kuin kas-
vukauden alussa kesakuussa, koko vesipatsaassa tasoa 3—7 ug/l. Fosforipitoisuudet oli-
vat karuille vesille tyypillis& molemmilla tarkkailukerroilla Forsbergin ym. (1980) luo-
kituksen mukaan, keskimaarin 8-10 ug/l (kuva 1.2-1). Fosfaattifosforia vedessa oli
viela kesdkuussa pienina pitoisuuksina, pintakerroksessa 2—4 pg/l, pohjan |heisyydessa
enimmilléén 7 pg/l. Elokuussa pitoisuudet olivat pintakerroksessa méaritysrgjalatai sita
pienempi & ja Syvemmissa vesikerroksissa suurimmillaan 3 pg/l.

Kokonaistypen pitoisuudet olivat kesdkuussa pintakerroksessa tasoa 290470 ug/l ja
elokuussa 180-210 pg/l. Keskiméaarin suurin pintakerroksen typpipitoisuus oli uloim-
malla pisteella Hanhikiven pohjoispuolella (PP5) kesékuun korkeasta pitoisuudesta joh-
tuen (kuva 1.2-2). Vertikaaliset erot olivat paikoin suuria etenkin kesékuussa. Suurim-
mat typpipitoisuudet mitattiin pohjan 1&heisyydessa (390-530 pg/l) Hanhikivea l1dhim-
panasijaitsevilla pisteilla (PP3 elokuu ja PP2 kesakuu).

Epdorgaanisista typpijakeista nitriitti-nitraattitypen pitoisuus oli kesdkuussa rannan
laheisilla pisteilla (PP3 ja PP4) koko vesimassassa méaritysrgjala (5 pg/l) tai sen tun-
tumassa. Muilla pisteilla pitoisuus oli pintakerroksessa kesékuussa 13-39 ug/l ja elo-
kuussa 8-22 pg/l. Pohjan l8heisyydessa nitriitti-nitraattitypped oli enemmill&&n noin
8090 ug/l. Ammoniumtypen pitoisuudet olivat pdallysvedessa melko pienid, kesé
kuussa 5-17 pg/l ja elokuussa 16-23 pg/l. Eniten ammoniumtypped oli pohjan |ahei-
syydessa elokuussa (3545 pg/l) syvimpien pisteiden (PP1 ja PP5) alusvedessi. Epéor-
gaanisen typen osuus kokonaistypesté oli pintakerroksessa kesdkuussa keskimaarin 8 %
jaelokuussa 18 %.

Copyright © Péyry Energy Oy



O POYRY et

lokakuu 2009

7 (27)

- r < L WA i 1

{:‘:Q:_.; . Kok.P pg/l 1m g

@8 “,'_L___,f'/)-. .1 '- - 20-25 :‘:

q,g"’ g 10-20 |

§ @ S | <10 4
: d 13 -;1':'; R - f

R, T

Hanhuki

kilometers

Kuva 1.2-1 Kokonaisfosforipitoisuus Pyhajoen Hanhikiven edustalla kesa- ja elokuun
ndytteiden keskiarvona v. 2009.
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Kuva 1.2-2 Kokonaistyppipitoisuus Pyhdjoen Hanhikiven edustalla kesa- ja elokuun
ndytteiden keskiarvona v. 2009.

Kasviplanktonin médréa kuvaavan a-klorofyllin pitoisuudet olivat kesdkuussa koholla
(5,8-6,4 ug/l) koko tarkastelualueella alkukesalle tyypillisesta piilevien runsaasta esiin-
tymisesta johtuen (Paloméki 2009). Elokuussa pitoisuudet olivat laskeneet selvasti ja
olivat koko aueella hyvin pienia (1,1-1,3 pg/l). Pitoisuudet olivat kesdkuussa lievasti
reheville ja elokuussa karuille vesille tyypillisia. Kesé ja elokuun keskiarvona (3,5-3,9
Hg/l) a-klorofyllipitoisuudet olivat lievasti reheville vesille tyypillisia kesdkuun korkeis-
ta pitoisuuksista johtuen (kuva 1.2-3). lImeisesti elokuun karu tilanne on 1&hempéna ke-
sén keskimaaraista tilannetta. Epdorgaanisten ravinteiden suhteen perusteella kesakuus-
sa perustuotantoa rajoitti rannan |ahei syydessa jompikumpi tai molemmat ravinteet yh-
dessd ja uloimmilla pisteilla fosfori. Elokuussa rajoittava ravinne oli yksiselitte sesti
fosfori.

Vesien yleisen kayttokel poi suusluokituksen luokkarajojen mukaan tutkimusalue kuuluu
kesdn keskimaaraisten a-klorofyllipitoisuuksien perusteella luokkaan hyva (liite 5.1) ja
elokuun tulosten perusteella luokkaan erinomainen.

Hanhikiven edusta luuluu vesimuodostuman V aaranl ahti—Pyhgjoki—Siniluoto. Sen fysi-

kaalis-kemiallista luokkaa ei ole arvioitu puuttuvien tietojen vuoksi, mutta kemiallinen
tila on arvioitu hyvaksi ympadristohallinnon laatimassa, vuosien 2000-2007 vedenlaatu-
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aineistoon perustuvassa vesmuodostuman tilan luokittelussa. Elokuun a-klorofylli-
pitoisuuksien mediaani (piste OUVY 1) ilmentéa erinomaistatilaa. (Hertta-tietokanta)
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Kuva 1.2-3 Klorofylli-a:n pitoisuus Pyh&ajoen Hanhikiven edustalla kesa- ja elokuun
ndytteiden keskiarvona v. 2009.

1.3 Ruotsinpyhtdan edustan veden laatu

1.3.1 Veden laatuun vaikuttavia tekijoita

Suunnitellun ydinvoimalan sijaintipaikan Gaddbergson niemen tai Kampuslandetin saa-
ren ldheinen merialue sijaitsee Suomenlahden sis& ja ulkosaariston rgjala. Alueelle
ovat tyypillisia rikkonaisen rantaviivan, saariston, kapeiden samien ja matalahkojen
kynnysten erottamat vesialtaat, joiden veden vaihtuvuus on rgjoittunutta. Gaddbergson
etela ja Kampuslandetin lansipuolella sijaitsevan Vadholmsfjardenin vesialueen suurin
Syvyys on noin 27 metria ja kynnyssyvyys noin 18 metri&. Vadholmsfjardenin etel &puo-
lelta alkaa Orrengrundsfjarden, jossa suurin syvyys on jo 66 metrid ja alue on suoraan
yhteydessa ulompaan merial ueeseen.

Jokivesien vaikutus on alueella merkittdva. Gaddbergson koillispuolelle Ahvenkosken-
lahteen laskee Kymijoen lansihaara ja sen lansipuolella sijaitsevaan Kullanlahteen huo-
mattavasti pienempi Taasianjoki. Kymijoen lantisen haaran keskivirtaama on noin 150

Copyright © Poyry Energy Oy
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m*/s ja Taasianjoen noin 4 m*/s (Fennovoima 2008). Jokivedet aiheuttavat merialueella
suolapitoisuuksien aluedllista ja vuodenaikaista vaihtelua.

Gaddbergson lansipuolelle Hastholmsfjérdenin lahteen johdetaan Loviisan voimalaitok-
sen jadhdytysvedet seka prosessijatevedet. Kauemmas Hudofjérdenille johdetaan voi-
malan talougéatevedet ja Loviisan edustalle kaupungin jatevedenpuhdistamon jétevedet.
Liséksi merialuedlla kuormitusta aiheuttaa loma-asutus ja kalankasvatus. Valtaosa alu-
een ravinne- ja orgaanisesta kuormituksesta tulee kuitenkin jokivesien mukana. Viime
vuosina Kymijoen kuormitus on pienentynyt ja vedenlaatu parantunut, mika alkaa hil-
jalleen ndkya myos sen edustan rannikkoalueella (Kaakkois-Suomen ymparistokeskus
2008).

Merialueella syvéanteiden veden heikko vaihtuvuus edesauttaa happiongelmia ja sita
kautta liséa alueen siséista kuormitusta ja rehevoitymisherkkyyttd. Siséinen ravinne-
kuormitus on Suomenlahdella voimakasta ja saattaa pahimmillaan olla samaa luokkaa
kuin jokien tuoma kuormitus (Kaakkois-Suomen ymparistokeskus 2008). Suomenlahden
ulkomerialueella veden laatuun vaikuttaa Suomenlahden yleinen tila, johon vaikuttaa
muun muassa ltameren padaltaalta tulevat vedet sekd Nevgoen ja Pietarin kaupungin
kuormitus.

1.3.2 Ympéristoolot kesalla 2009

Kevaan vesinaytteet otettiin Ruotsinpyhtéén edustan merialueelta 18.5. Néaytteenotto-
hetkella séd oli melko tyyni jakirkas. Ilman lampdtilaoli 8 °C. Naytteenottoa edeltavina
péivina tuulen suunta kdantyi idasté etelan kautta lanteen ja keskituulen nopeus vaihteli
vdilla 1-5 m/s. Toukokuun séa oli keskiméadrin hieman tavanomaista [ampimampi ja
sademaard oli vain noin puol et tavanomaisesta (IImatieteen laitoksen sadpalvelu: Kotka,
Rankki).

Kesin néytteet otettiin 28.7. Naytteenottohetken sa& oli |ammin ja puolipilvinen. Tuuli
puhalsi lansi-lounaasta (250°) noin 2 m/s aamupaivalld, mutta yltyi nopeasti ollen puo-
saatiin nadytteet vain pohjan ldheisesta vesikerroksesta sekd pintakerroksesta. Nayt-
teenottoa edeltavina péivina keskituulen nopeus oli 1-8 m/s ja suunta vaihteli [annen ja
lounaan valilla (I1matieteen laitoksen sadpalvelu: Kotka, Rankki/Kirkonmaa).

Vesistgjen keskivirtaamat olivat kevaalla toukokuussa seka kesdlléa kesé-heindkuussa
yleisesti keskimaaraista pienempia. Kymijoen virtaamat laskivat huhtikuun alun tulvan
jalkeen ja olivat koko jakson toukokuusta heindkuuhun noin 1020 % keskimaaraista
pienempid. Myds rannikon pienissd joissa virtaamat olivat paaosin niukkoja; sateet tosin
nostivat niité paikoin hieman.

Meriveden korkeus oli Haminassa ja Helsingissa laskussa ennen toukokuun naytteenot-
toa ollen ndytteenottopdivana -22 cm keskiveden alapuolella seka myos pitkan gjan tou-
kokuun keskiarvoa (-12 cm) alempana. Heindkuun lopulla meriveden korkeus oli keski-
veden ylapuolella ollen naytteenottopaivana +9 cm, kun pitkén ajan elokuun keskiarvo
on +6 cm. (IImatieteen laitos, vedenkor keuspal velu)

Kevadla 2009 Loviisassa yhtendinen jédpeite paéttyi 17.4. ja lopullinen jéan katoami-
nen tapahtui 19.4. (IImatieteen laitos, jadpalvelu, epavirallinen tieto).
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Osa Loviisan ydinvoimalaitoksen tarkkailuohjelman havaintopaikoista sijaitsee Ruot-
sinpyhtdalle suunnitellun laitoksen jadhdytysvesien arvioidulla vaikutusalueella tai sen
laheisyydessa Hastholmsfjardenilla, Vadholmsjardenilla ja Orrengrundsfjardenilla
Tarkkailutuloksia vuodelta 2009 oli kaytettavissa ymparistohallinnon vedenl aaturekiste-
rissa (Hertta-tietokanta) ainoastaan maaliskuulta 11.3.09. Koska talvigjan tuloksia el
voida suoraan verrata kesdaikaiseen veden laatuun, ei niité ole téssa yhteydessa tarkas-
teltu.

1.3.3 Tulokset jatulosten tarkastelu

Toukokuussa pintakerroksen lampdatila vaihteli vailla 8,9-9,8 °C. Vesipatsas alkoi ker-
rostua lampatilan suhteen koko alueella pinnan ja pohjan valisen [ampétilaeron ollessa
suunniteltujen jadhdytysvesien otto- ja purkupaikkojen ldheisyydessa (R1, R2 ja R3)
3,1-3,8 °C ja tarkastelualueen ulommilla ja syvemmilla havaintopaikoilla (R4 ja R5)
6,3-6,8 °C. Heindkuun lopulla lampatilakerrostuneisuus oli voimistunut pohjan valisen
[ampotilaeron ollessa alueella 8,1-11,3 °C. Uloimmalta pisteeltd R5 |ampdtilatieto jai
Syvimmasté ndytteesta puuttumaan.

Sahk6njohtavuuden perusteella veden suolaisuus eli saliniteetti oli ndytteissa noin 4,0—
6,0 promillea. Vesipatsas oli lievasti kerrostunut suolaisuuden suhteen seka kevadlla etta
kesdlla. Kevadla sdhkonjohtavuus vaihteli pintakerroksessa vélilla 725-800 mS/m ja
heindkuussa 813-855 mS/m. Pohjan tuntumassa sdhkonjohtavuus oli kevaalla tasoa
828-998 mS/m ja kesdlla 914-1 065 mS/m. Kevaan hieman pienemmaét sahkonjohta-
vuusarvot johtuivat jokivesien suuremmasta vaikutuksesta. Lievasti muuta aluetta pie-
nemmaét pinnan sdhkonjohtavuusarvot mitattiin molemmilla havaintokerroilla tarkaste-
lualueen itdismmalla pisteend R4, joka sijaitsee 18hinn& Kymijoen vesien vaikutusalu-
etta. Alueen suolapitoisuuksiin vaikuttavat valuma- ja jokivesien lisdksi myds Itameren
ja Suomenlahden suol apitoisuuksien yleiset vaihtelut.

Toukokuussa happitilanne oli pdéosin erinomainen, mutta tarkkailualueen ulommilla ja
syvimmill& havaintopisteilla hapen kyllastys oli pohjan |8heisessi kerroksessa laskenut
tyydyttavalle tasolle. Silti happipitoisuus oli kylmasta vedesta johtuen pohjan tuntumas-
sakin yli 9 mg/l. Koko aueedlla mitattiin p&allysvedessa hapen ylikyllastystd, enimmil-
[d8n 121 %, johtuen ilmeisesti kevéadlle tyypillisesta piilevien ja panssarisiimalevien
runsaista esiintymista (Palomaki 2009). Heindkuun lopulla paéllysveden happitilanne
oli erinomainen kyllastysasteen ollessa noin 90 %. Pohjan |dheisessa vedessa happiti-
lanne oli kuitenkin jonkin verran heikentynyt kyll&styksen ollessa noin 60 %. Alin hap-
pipitoisuus 6,5 mg/l mitattiin uloimmalla havaintopaikalla R5 noin 34 m syvyydessa.

Happiongelmia on esiintynyt sdannéllisesti Loviisan ydinvoimalan tarkkailussa muun
muassa |dheisella Hastholmsfjardenin alueella, jossa vesi on syvénteessa usein loppu-
kesdisin taysin hapetonta (mm. Lehtoranta & Mattila 2000, Mattila & Anttila-Huttinen
2009). Alueen happiongelmat johtuvat rajoittuneesta vedenvaihtuvuudesta sekd Suo-
menlahden yleisesta rehevyydestd, mika on lisannyt pohjalle vajoavan ja happea kulut-
tavan aineksen maaréd (mm. Pitkdnen 2004, Raateoja 2008, HELCOM 2009). Hast-
holmsfjardenilla myds Loviisan ydinvoimalan jadhdytysvedet voimistavat |ampotil aker-
rostuneisuutta (Mattila & Anttila-Huttunen 2009). Vadholmsfjardenilla ja Orrengrunds-
fjardenilla veden vaihtuvuus on Hastholmsfjardenia parempi ja avovesikauden 2009 ve-
den laadun perusteella happiongelmat eivat yhté suuria. Toisaalta on oletettavaa etta
loppukesdn aikana happitilanne edelleen heilkkenee. My6s vuoden 2009 pohjael &@intark-
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kailun todettu havaintopaikkojen R4 ja R5 pohjagldimiston huono tila viittaa vakaviin
happiongelmiin (Péyry Environment Oy 2009b). Loviisan ydinvoimalan tarkkailujen
yhteydesséa Héastholmsfjardenilla on havaittu sedimentin olevan hapetonta, vaikka alus-
vedessd olisikin ollut viela happea jéljelld, mika kertoo sedimentin voimakkaasta ha
penkulutuksesta (Lehtoranta & Mattila 2000, Mattila & Anttila-Huttunen 2009).

Veden pH-arvot olivat merivedelle tyypillisesti selvasti emdksisen puolella. Pintaker-
roksessa veden pH-arvot olivat suurimmat, 8,0-8,6, perustuotannon vaikutuksesta eten-
kin kevaan kasviplanktonmaksimin aikana.

Nakosyvyys nédytteenottopaikoilla oli toukokuussa hieman pienempi (2,7-2,9 m) kuin
heinékuun lopussa (3,1-3,3 m), miké johtui ilmeisesti |ahinna kasviplanktonin runsaista
esiintymista seké mahdollisesti jossain maérin myos jokivesien suuremmasta vaikutuk-
sesta. Veden sameusarvot olivat molemmilla tarkkailukerroilla koko vesipatsaassa
pddosin pieniajakirkkaille vesille tyypillisia (<1 FTU). Ajoittain oli etenkin rannan tun-
tumassa sijaitsevilla paikoilla havaittavissa pintakerroksessa hyvin lievaa sameutta, mi-
ka liittyi todennakdisimmin maa-alueilta tuleviin huuhtoumiin.

Veden ruskeutta kuvaavat variarvot olivat hyvin pienid. Toukokuussa kaikissa ndytteis-
s4 5 mg Pt/l, heindkuussa 10-15 mg Pt/I.

Kokonaisfosforin pitoisuudet olivat kevaala kasvukauden alussa jonkin verran suu-
rempia (19-27 pg/l) kuin mydhemmin kesalléa (16-21 pg/l). Uloin Orrengrundsfjérdenin
havaintopaikka erottui muusta alueesta hieman pienemmilla pitoisuuksillaan (kuva 1.3—
1). Keskiméarin fosforipitoisuudet ilmensivét alueella lievaa rehevyyttd Forsbergin ym.
(1980) luokituksen mukaan. Loviisan ydinvoimalan tarkkailussa Hastholmsfjardenin,
Védholmsfjardenin ja Orrengrundsfjardenin pintaveden fosforipitoisuudet ovat jaksolla
2006-2008 kasvukauden keskiarvona olleet jonkin verran suurempia (29-31 pg/l Matti-
la & Anttila-Huttunen 2009) ja luokituksessa rehevaa tasoa.

Pintakerroksen alapuolella valivedessa fosforipitoisuudet olivat yleensid samaa luokkaa
tal pienempia kuin pinnassa, mutta maksimiarvot mitattiin useimmiten pohjan l&hell&a
Suurimmat fosforipitoisuudet mitattiin syvimpien havaintopaikkojen alusvedessa ke-
vadla Enimmilldan fosforia mitattiin syvanteissa toukokuussa 34-36 ug/l pisteella R5
ja 53 pg/l pisteella R4. Erityisesti jadkimmaisella paikalla syvanne on pienialainen ja
sinne kertyvan orgaanisen happea kuluttavan aineksen méaéra siten suhteessa suuri. Ke-
sdll& pohjan |aheisen veden fosforipitoisuudet olivat lievasti koholla (23-30 pg/l) kaikil-
la havaintopaikoilla. Loviisan ydinvoimalan tutkimuksissa Hastholmsfjardenill& todet-
tiin sedimentin hapenkulutuksen olevan suuri ja kyvyn rgjoittaa ravinteiden vapautumis-
ta veteen olevan heikko (Lehtoranta & Mattila 2000). Siten ravinteita ilmeisesti vapau-
tuu sedimentistd, vaikka alusvesi olisikin viela hapellista.

Fosfaattifosfori muodosti pintakerroksessa kokonaisfosforista yleenséa noin 10-20 %,
mutta havaintopaikalla R1 osuus oli hieman suurempi, noin 30 %. Lisdks alueen it&
osassa (R4) mitattiin heindkuussa pintakerroksessa kohonnut fosfaatti pitoisuus. Alusve-
dessa fosfaattipitoisuudet olivat koholla samoissa naytteissa kuin kokonaisfosforikin.
Enimmill&an fosfaatti muodosti kokonai sfosforista noin 60-80 %.
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Kuva 1.3-1 Kokonaisfosforipitoisuus Ruotsinpyhtaian Gaddbergson ja Kampuslandetin
edustalla kesa- ja elokuun naytteiden keskiarvona v. 2009.

K okonaistypen pitoisuudet vaihtelivat pintakerroksessa kevaalla valilla 290-370 ug/l ja
kesalla 340450 pg/l. Keskimaaréiset arvot olivat Orrengrundsfjardenilléa (R3 jaR5) hie-
man suurempia kuin ldhempéna rannikkoa (kuva 1.3-2). Typpipitoisuudet olivat suh-
teellisen tasaisia kaikissa vesikerroksissa, mutta kohonneita arvoja mitattiin etenkin ke-
vaalla samoi ssa pohjan |dhei sissa nayttei ssa kuin fosforinkin. Enimmilléén typpea mitat-
tiin 530 pg/l havaintopaikan R4 syvanteessa kevaalla.

Epdorgaanisista typpiyhdisteista nitraatti- ja nitriittitypen pitoisuudet olivat paéllys-
vedessa alle méaritysrgjan (5 pg/l) ja pohjan tuntumassa lievasti koholla samoissa ndyt-
teissa kuin kokonaisravinteet ja fosfaattifosforikin. Eniten nitraatti- ja nitriittityppea mi-
tattiin kevadlla Orrengrundsfjardenin uloimman havaintopaikan alusvedessa 97-110
pg/l. Ammoniumtypen pitoisuudet olivat melko pienida, padllysvedessa toukokuussa
<5-27 pg/l ja heindkuussa 18-36 pg/l. Pohjan 18heisissi ndytteissa, joissa esiintyi lievda
hapen vagausta, oli ammoniumtyppea vain hieman enemman, 1649 ug/l. Yhteensa
epaorgaaninen typpi muodosti kokonaistypesta paallysvedessa noin 10 % tai alle, poh-
jan lahei syydessa enimmillaén noin 30 %.
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Kuva 1.3-2 Kokonaistyppipitoisuus Ruotsinpyhtidan Gaddbergson ja Kampuslandetin
edustalla kesa- ja elokuun naytteiden keskiarvona v. 2009.
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Kuva 1.3-3 Kokonaistyppipitoisuus Ruotsinpyhtdan Gaddbergson ja Kampuslandetin
ympdristossa kesa- ja elokuun naytteiden keskiarvona v. 2009.

Kasviplanktontuotannon runsautta kuvaavan a-klorofyllin pitoisuudet olivat kevadla
piilevien ja panssarisiimalevien maksimin aikaan (Paloméki 2009) suurempia (5,2-14,7
pg/l) kuin kesdlla (2,5-3,8 pg/l). Suurin pitoisuus mitattiin uloimmalla pisteella Orreng-
rundsfjardenilla (R5). Keskimaaraiset pitoisuudet kuvasivat Forbergin ym. (1980) luoki-
tuksen mukaan lievaa rehevyytta lukuun ottamatta ulointa paikkaa R5, jossa kevéan ko-
honnut pitoisuus nosti keskiarvon rehevaan luokkaan (kuva 1.3-3). Ep&orgaanisten ra-
vinteiden suhteen perusteella perustuotantoa rgjoittava ravinne oli alueella lahinna typpi
tar molemmat pddravinteista. Typpirgoitteisuus saattaa suosia ilmakehasta veteen
liuennutta typpikaasua sitomaan kykenevien sinilevien kukintoja (Pitkénen 2004).

Vesien yleisen kayttokel poi suusluokituksen luokkaraojen mukaan (taulukko 1.1-2) tut-
kimusalue kuuluu l1&hinna luokkaan tyydyttava (liite 5.1).

Vesimuodostuman Klobbfjarden (siséltéd my6s Hasthomsfjardenin alueen) fysikaalis-
kemiallisten tekijoiden mukainen luokka on huono ympéristohallinnon laatimassa, vuo-
sien 2000-2007 vedenl aatuai neistoon perustuvassa vesimuodostuman tilan luokittelussa
johtuen pohjan hapettomuudesta ja my6s vesimassan happivajeesta (Hertta-tietokanta).
Muilta osin tutkimusalueen fysikaalis-kemiallinen tila on tyydyttava tai vattava.
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1.4 Simon edustan veden laatu

1.4.1 Veden laatuun vaikuttavia tekijoita

Karsikkoniemi sijaitsee Kemin ja Simon vélisella rannikolla. Rannikkovythyke on ma-
talaa ja karikkoista, rantaviiva on rikkonainen ja sille antavat |eimansa jokien suistoal u-
eet. Tutkimusaleen luoteispuolelle laskeva Kemijoki on Perémereen laskevista joista
suurin, keskivirtaama 581 m*/s. Saannéllinen jaatyminen ja runsaat jokivedet saavat ai-
kaan kerrostumisiimién, missi merivetta kevyemmét jokivedet kerrostuvat jédkannen ja
meriveden valiin jalevidvét lagjale aueelle. Avoveden aikana tuuli sekoittaa vedet, ei-
k& erilaatuisia vesikerroksia samalla tavoin pdase syntymaan, mutta myos avoveden ai-
kana jokivesien vaikutus on suuri riippuen jokien virtaamista, meriveden korkeuden
valhtelusta ja virtauksista.

Merialuetta kuormittavat jokivesien ja hgjakuormituksen lisdksi Oy Metsé-Botnia Ab:n
Kemin tehtaan & Kemiart Liners Oy:n kasitellyt jétevedet, jotka johdetaan Kemijoen
edustalle. Jatevedet sekoittuvat jossain méaarin jokiveteen ja kulkeutuvat osittain Selké
Veitsiluodonlahden kautta merelle. Kyseiselle alueelle johdetaan myds Kemin Vesi
Oy:n kéasitellyt yhdyskuntajatevedet. Tutkimusaluetta |ahimmaksi, Veitsiluodonlahden
pohjukkaan johdetaan Stora Enso Oyj:n Veitsiluodon tehtaiden kasitellyt jatevedet. J&
tevesien merkittavimmat kuormitteet ovat happea kuluttava orgaaninen aines, ravinteet,
Kiintoaine seké& puunjal ostusteol lisuuden orgaaniset klooriyhdisteet.

Veden laatu tarkastelualueella on parantunut jétevesien kasittelyn tehostumisen myota.
Selvimmin vaikutukset ovat olleet havaittavissa jatevesien primaarisilla vaikutusalueilla
talvella, jolloin olosuhteet merialueella ovat stabiilimmat ja jatevesien vaikutukset sel-
vemmin havaittavissa kuin kesdlla Happitilanne on parantunut eikd hapettomuutta ei
ole enda vuosiin todettu. My0s fosforipitoisuudet ovat pienentyneet. (essim. Poyry Envi-
ronment Oy 2009a).

1.4.2 Ympaéristoolot kesalla 2009

Alkukesan vesindytteet otettiin Simon Karsikkoniemen edustalta 9.6. Naytteenottohet-
kella tuuli kohtalaisesti (4 m/s) etel&-lounaasta (200°). S&4 oli verrattain selkeda (pilvi-
syys 2/8) ja ilman lampdtila oli 11 °C. Naytteenottoa edeltavina paivina tuulen suunta
k&antyi pohjoisesta l&nnen kautta etel&dn ja keskituulen nopeus vaihteli vélilla 3,5-6
m/s. Kesdkuun lampdtila oli pitkén ajan keskimaaréista tasoa, mutta sademaéra oli vain
noin 20 % tavanomaisesta (Ilmatieteen laitoksen sdgpalvelu: Kemin Ajos, Kemin lento-
asema, Keminmaa Liedakkala).

Kesan ndytteet otettiin 6.8. Naytteenottohetkelld tuuli oli heikkoa (3 m/s) eteld
lounaasta (200°). S&a oli selkeda (pilvisyys 1/8) ja ilman lampdtila oli 18-19 °C. Nayt-
teenottoa edeltévina péivina tuulen suunta vaihteli jatuuli oli heikkoa, keskituulennope-
us 2,54 m/s (Ilmatieteen laitoksen sdapalvelu: Kemin Ajos, Kemin |lentoasema, Ke-
minmaa Liedakkala).

Kemijoen virtaama oli koko kevaén ja kesén 2009 keskimaaraista pienempi: toukokuun
lopussa 82 %, kesdkuun lopussa 61 %, heindkuun lopussa 51 % ja elokuun lopussa 62
% pitkan ajan keskiarvosta (www.ymparisto.fi: kuukausittaiset vesitilannekatsaukset)
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Meriveden korkeus Kemin Ajoksessa oli noussut kesdkuun ndytteenottoa edeltavina
paivind noin puolimetrid, mutta oli edelleen keskiveden alapuolella (-12 cm) ja myds
pitkan gjan kesékuun keskiarvoa (-6 cm) alempana. Ennen elokuun nédytteenottoa meri-
na -3 cm, kun pitké&n gan elokuun keskiarvo on +2 cm. (Ilmatieteenlaitos, vedenkor-
keuspalvelu)

Kevadla 2009 Kemin Ajoksessa yhtendinen jagdpeite paéttyi 16.5. ja lopullinen j&an ka-
toaminen tapahtui 19.5. (IImatieteenlaitos, jadpalvelu, epavirallinen tieto).

1.4.3 Tulokset jatulosten tarkastelu

Kesdkuun alussa vedet eivét olleet viela merkittavasti 1ampdtilakerrostuneet. Pintaveden
lampdtila vaihteli valilla 6,5-9,8 °C. Suurimmillaan ero pinta- ja pohjaveden vailla oli
3,8 °C Karsikon lounaispuolella pisteella S2. Elokuun alussa vedet olivat 1ampatilaker-
rostuneet yli viiden metrin syvyisilla pisteilla. Paallysveden |ampétilan vaihteli valilla
18,3-20,3 °C jaausveden (>5 m) vélilla 8,2-16,4 °C.

Happitilanne oli kesdkuussa kaikissa syvyyksissa erinomainen hapen kyll&stysasteen
ollessa alimmillaan 89 %. My6s elokuussa happitilanne oli erinomainen tai hyva paitsi
Veitsiluodonlahden suulla pisteella S5 pohjan 18heisyydessa tyydyttava (kyll. 74 %).
Ves oli molemmillatarkkailukerroilla murtovedelle tyypillisesti lievasti emdksista. Ve
den pH-arvot vaihtelivat koko vesipatsaassa kesékuussa vain vahan, 7,4—7,7. Elokuussa
pH oli pintakerroksessa hieman korkeampi (7,7—7,9) kuin alusvedessa (7,2—7,3) perus-
tuotannon seurauksena.

Nakosyvyys naytteenottopaikoilla oli kesékuussa selvasti alempi (1,8-2,8 m) kuin elo-
kuussa (4,0-5,3 m), mik& johtui ilmeisesti kevaén tayskierrosta, jokivesien suuremmasta
vaikutuksesta ja jossain méarin kevadlle tyypillisista piilevaesiintymisté. Kasviplankton
biomassat olivat vastaavaan aikaan melko pienia pistetté S5 lukuun ottamatta (Pal oméaki
2009). Veden sameusarvot olivat molemmilla tarkkailukerroilla koko vesipatsaassa
pienid (<1 FTU), mutta kesdkuussa keskimaérin noin kaksinkertaisia el okuuhun verrat-
tuna.

Sahkonjohtavuus oli alentunut etenkin pdallysvedessa jokivesien vaikutuksesta, mutta
myds alusveden sahkonjohtavuudet olivat alentuneet molemmilla néytteenottokerroilla.
Jokivesien osuus oli suurimmillaan kesékuun alussa paallysvedessa Veitsiluodonlahden
suulla (S5), jossa ldhes puolet vesimassasta oli jokivetta (sdhkonjohtavuus noin 290
mS/m). Muilta osin péallysveden sdhkdnjohtavuus oli kesdkuussa noin 300410 mS/m
ja elokuussa noin 380-390 mS/m (jokivesiosuus noin 30 %). Pohjan |dheisyydessa séh-
konjohtavuus oli tasoa 360450 mS/m jokivesiosuuden ollessa pienimmilld8n noin 20
%. Lahinna jokivesien vaikutusta kuvaavat veden vériarvot olivat kesdkuussa pintaker-
roksessa 3040 mg Pt/I korkeimmillaan Karsikkoniemen lansi- ja lounaispuoléella. Elo-
kuussa vériarvot olivat koko vesimassassa padosin 20 mg Pt/l.

K okonaisfosforin pitoisuudet vaihtelivat kesdkuussa pintakerroksessa vailla 9-14 pg/l.
Korkeimmillaan pitoisuudet olivat Karsikkoniemen lansipuolella, Veitsiluodonlahden
suulla (S5) johtuen seké joki- etta jatevesien vaikutuksesta. Kemijoen fosforipitoisuus
oli kesdkuun alussa (8.6.) 17 g/l (Hertta-tietokanta). Pohjan |dhei syydessa pitoi suudet
olivat samaa tasoa tai pienempia kuin pdallysvedessa. Elokuussa fosforinpitoisuudet
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olivat alempia kuin kasvukauden alussa kesakuussa, koko vesipatsaassa tasoa 4—7 pg/l.
Fosforipitoisuudet ovat karuille vesille tyypillisia molemmilla tarkkailukerroilla, keski-
maarin 7-10 pg/l (kuva 1.4-1). Fosfaattifosforin pitoisuudet olivat molemmilla tark-
kailukerroilla pienia koko vesipatsaassa. Kesdkuussa pitoisuudet olivat <2-3 pg/l ja
el okuussa | dhes poikkeuksetta mééritysrajaa pienempia.

Kokonaistypen pitoisuudet olivat kesdkuussa pintakerroksessa tasoa 250-510 ug/l ja
elokuussa 230-360 pg/l. Kemijoen typpipitoisuus oli kesdkuun alussa (8.6.) 330 g/l
(Hertta-tietokanta). Keskimaaraiset pitoisuudet olivat suurimmat Karsikkoniemen lou-
nais- ja lansipuolella (kuva 1.4-2), johtuen ilmeisesti osittain jatevesien vaikutuksesta.
Vertikaaliset erot olivat paikoin suuria etenkin kesdkuussa, jolloin Karsikkoniemen
kaakkoispuolella (S4) typpipitoisuus oli pohjanléheisyydessa 530 ug/l, yli kaksinkertai-
nen pintakerrokseen verrattuna. Elokuussa pohjanléheisen vesikerroksen korkein typpi-
pitoisuus (480 pg/l) oli Karsikkoniemen lounaispuolella (S2).

Epdorgaanisista typpijakeista nitriitti-nitraattitypen pitoisuudet olivat kesdkuussa
padllysvedessa tasoa 35-93 pg/l ja elokuussa perustuotannon kulutuksesta johtuen al-
hai sempia, tasoa <5-27 pg/l, pienimmill&an aivan rannan tuntumassa pisteel & S3. Poh-
jan laheisyydessa nitriitti-nitraattitypen pitoisuus oli molemmilla ndytteenottokerroilla
suurimmillaan 110 pg/l. Ammoniumtypen pitoisuudet olivat paéllysvedessi melko pie-
nid, kesdkuussa 16-19 pg/l ja elokuussa 1546 pg/l. Eniten ammoniumtypped oli poh-
jan lahei syydessa el okuussa (noin 60 pg/l) pisteilla S4 ja Sb. Epaorgaani sen typen osuus
kokonaistypesta oli pintakerroksessa kesdkuussa keskimaérin 25 % ja elokuussa 17 %.
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Kuva 1.4-1 Kokonaisfosforipitoisuus Karsikkoneimen edustalla kesa- ja elokuun
ndytteiden keskiarvona v. 2009.
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Kuva 1.4-2 Kokonaistyppipitoisuus Karsikkoneimen edustalla kesa- ja elokuun
ndytteiden keskiarvona v. 2009.

Kasviplanktonin médréa kuvaavan a-klorofyllin pitoisuudet olivat kesékuussa 1,9-6,3
ug/l ja elokuussa 1,4-2,4 ug/l. Pitoisuudet olivat kesdkuussa karuille-lievéasti reheville
ja elokuussa karuille vesille tyypillisd. Kesé ja elokuun keskiarvona (1,7-4,3 pg/l) a
klorofyllipitoisuudet olivat pddosin karuille vesille tyypillisia, vaikka lievasti reheva
alue ulottuu Karsikkoniemen etelépuolelta (S3) ulommaksi merelle (kuva 1.4-3). Epé-
orgaanisten ravinteiden suhteen perusteella perustuotantoa rgjoittava ravinne oli lahes
poikkeuksetta fosfori.

Kemin edustan velvoitetarkkailussa intensiivipiste (Kemi 12) on ldhes sama kuin t&ssa
tarkkailussa piste S5. Kyseisella pisteella a-klorofyllipitoisuus kuluvan vuoden touko-
elokuun (n=8) keskiarvona oli 4,3 pg/l, mika kuvastaa lievaa rehevyyttad. Kevaan piile-
vamaksmi ndyttdis gjoittuneen kesdkuun ensmmaiselle viikolle. Taloin (1.6) a
klorofyllipitoisuus oli 8,6 pg/l. Muilla tutkimusal ueen |dhei syydessa sijaitsevilla velvoi-
tetarkkailun havaintopaikoilla heind& ja elokuun keskimééraiset (n=2) &
klorofyllipitoisuudet (1,7—2,0 pug/l) olivat karuille vesille tyypillisia.

Kesin 2009 kasviplanktontutkimuksen perusteella Karsikkoniemen lansipuoli (S5) oli
lievasti rehevajaité (S1) jalounaispuoli (S2) karuja (Palomaki 2009).
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Kuva 1.3-3 Klorofylli-a:n pitoisuus Karsikkoneimen edustalla kesa- ja elokuun
ndytteiden keskiarvona v. 2009.

Valtakunnallisessa levaseurannassa on Kemin edustalta kaksi havaintokohdetta: Kemin
venesatama ja ulompana Perameri, Kemi. Kesdlla 2009 (4.6.—27.8.) havaintoja tehtiin
Kemissa yhteensé 12 kertaa. Kemin satamassa todettiin hieman sinilevéi nelja kertaa
heindkuun lopun ja elokuun lopun vélisend aikana ja ulompana merella kaksi kertaa
(23.7.ja6.8.). (www.ymparisto.fi, levatilanne)

Vesien yleisen kayttokel poi suusluokituksen luokkarajojen mukaan tutkimusalue kuuluu
kesédn keskimaaréisten a-klorofyllipitoisuuksien perusteella itdosaltaan luokkaan erin-
omainen ja etel & ansiosaltaan luokkaan hyvéa-tyydyttava (liite 5.1).

Vesimuodostuman Maksniemi sisd (Karsikkoniemen lansipuoli) fysikaalis-kemiallisten
tekijoiden mukainen luokka on tyydyttava ympéristohallinnon laatimassa, vuosien
2000-2006 vedenlaatuaineistoon perustuvassa vesimuodostuman tilan luokittelussa.
Vesimuodostuma Kemi—Simo ulko fysikaalis-kemiallisten tekijéiden mukainen luokka
on hyva. (Hertta-tietokanta)
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15 Tulosten paikkakuntakohtainen vertailu ja epdvar muustekijoita

Tutkimusalueista ihmistoiminnasta aiheutuvan piste- ja hajakuomituksen vaikutus ve-
den laatuun on suurin Ruotsinpyht&&lla ja Simossa. Ruotsinpyht&an ja Simon Karsikko-
niemen edustalla my6s jokivesien vaikutus veden laatuun on merkittava etenkin talvella
mutta myds avoveden aikana. Pyhgoen Hanhikiven l8heisyydessd e ole merkittéavaa
pistekuormitusta eika sen laheiselle rannikolle laske suuria jokia.

Tutkimusalueet, Pyhgjoki, Ruotsinpyhtéd ja Simo, eroavat veden laadun puolesta muun
muassa suol apitoisuuden seka ravinteisuuden ja rehevyyden perusteella. Suolapitoisuut-
ta kuvaava sdhkonjohtavuus oli heing-elokuussa Simon Karsikkoniemen edustalla pin-
takerroksessa keskimaarin 384 mS/m, Pyhgoen edustalla 529 mS/m ja Ruotsinpyhtaan
edustalla 838 mS/m. Simon edustalla jokivedet pienentavét suolaisuutta, kun Ruotsin-
pyht&alla jokivedet laskevat ja Itdmeren vedet nostavat suolapitoisuutta (kuva 1.5.-1).
Perameren alhaisiin suolapitoisuuksiin vaikuttaa jokivesien lisdks Merenkurkun mata-
luus, mika vahenta& suolaisemman veden virtausta Peréamerelle. Simossa jokivesien Py-
h&joen edustaa suurempi vaikutus nékyy myos veden hieman tummempana varina.

Sahkonjohtavuus
900 +
800 -
0+ N B R
600 -
E 500 + - -BF- - = B B -
€ 400 |
200 -
0,
Pyhajoki Ruotsinpyhtaa
m fouko-kesa ® heina-elo

Kuva 1.5-1 Veden sahkonjohtavuus tutkimusalueilla 1 m:n syvyydessa
havaintokerrottain kesalla 2009.

Vesien vertakaalinen kerrostuminen on alhaisen suolapitoisuuden vuoksi Peramerella
heikompi kuin varsinaisella Itéamerella. Téasta johtuen Perémerelld e ole esiintynyt hap-
pikatoja, jotka ovat Itdmeren altaalle tyypillisd Taman tutkimuksen mukaan happiti-
lanne oli Simossa ja Pyhgjoella hyvé/erinomainen, pagsdantoisesti myds alusvedessa.
Ruotsinpyhtdalla oli syvéanteissi havaittavissa hapen vajausta ja kohonneita ravinnepi-
toisuuksia.

Perameri on niukkaravinteinen, mutta jokivesien takia humusta on runsaasti etenkin

rannan laheisilla matalilla vesialueilla. Muista Itdmeren altaista poiketen Perdmerelle on
tyypillistd perustuotannon fosforirgoitteisuus. Rannikon l&hell& tuotantoa voi rajoittaa

Copyright © Péyry Energy Oy



J pOYRY Ydinvé:i%naqg i\tlgisTaan(lzZ
lokakuu 2009
23 (27)

gjoittain myos jompikumpi ravinteista, molemmat ravinteet yhdessa tai typpi joki jaltai
jatevesien vaikutuksesta johtuen.

Tassa tutkimuksessa veden ravinne- ja a-klorofyllipitoisuudet olivat p&&saantoisesti
korkeimmillaan alkukesastd, jolloin perustuotanto oli voimakasta, mutta talven jaljilta
ravinnevarastot olivat vieléa kohtuullisen hyvét. Kesdlla tilanne oli ravinteisuuden ja le-
vamassan osalta yleensa kevétta vakaampi ja pitoisuudet pagosin pienempia kuin alku-
kesasta (kuvat 1.5-2—4). Ruotsinpyhtadlla typpipitoisuus oli keskimaarin korkeampi
heindkuussa kuin toukokuussa.

Kokonaisfosfori

30 -
reheva
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Kuva 1.5-2 Kokonaisfosforipitoisuus tutkimusalueilla 1 m:n syvyydessa
havaintokerrottain kesélla 2009.

Kesan keskimaardisten kokonaisfosforipitoisuuksien perusteella, Pyhgoen edusta 8
pg/l, Ruotsinpyhtdan edusta 21 pg/l ja Simon edusta 9 pg/l, Pyhgoen ja Simon Karsik-
koniemen edustalla vedet olivat karuja ja Ruotsinpyhtdalla lievasti rehevia. Keskimaa-
raiset a-klorofylli-pitoisuudet olivat Pyhgoen edustalla 3,7 pg/l, Ruotsinpyhtaala 5,3
pg/ ja Simossa 2,6 pg/l. Pyhdoen pitoisuutta nostaa kesdkuun voimakas levamaksimi
(Palomaki 2009), misté johtuen elokuun keskimaérdinen pitoisuus 1,1 pg/l kuvaailmei-
sesti paremmin Pyhgoen edustan karua tilannetta. Simossa ja Ruotsinpyhtééla a-
klorofyllipitoisuuksissa oli melko suurta aluedllista vaihtelua. Simossa alkukesan néyt-
teenotto e goittunut kevadn levamaksimiin. Ruotsinpyhtddn uloimmalla pisteella a-
klorofyllipitoisuus oli selvasti muita alueita suurempi toukokuun suuresta pitoisuudesta
johtuen (kuva 1.5-4).

Perustuotanto oli Simon Karsikkoniemen edustalla seké kes- etté el okuussa | 8hes poik-
keuksetta fosforirgjoitteista. Pyhdjoen Hanhikiven edustalla kesdkuussa rannan |éheisel-
la alueella jompikumpi tai molemmat ravinteet yhdessa rajoittivat levékasvua, mutta
hieman ulompana rajoittava ravinne oli fosfori samoin kuin elokuussa koko alueella. Pe-
ramerella eloperdisen aineen aiheuttama rehevaityminen voi olla merkittéavampéaa kuin
kasviravinteiden yliméaran aiheuttama rehevdityminen (Raateoja toim. 2008). Ruotsin-
pyht&alla perustuotantoa rgjoitti 18hinna typpi ja osittain myds molemmat paéravinteet
yhdessa.
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Kuva 1.5-3 Kokonaistyppipitoisuus tutkimusalueilla 1 m:n syvyydessa
havaintokerrottain kesalla 2009.
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Kuva 1.5-4 Klorofylli-a:n pitoisuus tutkimusalueilla 2xnédkoésyvyyden paksuisessa
vesikerroksessa havaintokerroittain kesalla 2009.

Tassa tutkimuksessa ndytteet otettiin kasvukaudella kaks kertaa, touko-kesdkuussa ja
hein&-elokuussa, mista johtuen rehevyysluokittelu on vain suuntaa antava. Esimerkiksi
Kemin edustan velvoitetarkkailutulosten perusteella Simon Karsikkoniemen lansipuoli,
Veitsiluodonlahden suu, on kuulunut useimmiten luokkaan lievéasti reheva avovesikau-
den keskimaaraisen a-klorofyllipitoisuuden perusteella (esm. Poyry Environment Oy
2009a). Ruotsinpyhtéén edustalla Loviisan ydinvoimalan tarkkailussa osittain samalla
alueella pintaveden fosforipitoisuudet ovat kasvukauden keskiarvona olleet selvasti re-
hevia (Mattila & Anttila-Huttunen 2009), kun nyt kahden ndytteen keskiarvona saatu tu-
los [uokittui lievasti rehevaksi.

Copyright © Péyry Energy Oy



d POYRY YdinV(l):iﬁwnarE i\iglsrﬁg nk()e,
lokakuu 2009
25 (27)

Pintavesien yleinen kayttokel poisuusiuokka kesan 2009 a-klorofyllipitoisuuksien perus-
teella on Pyhgoen edustalla hyva, Ruotsinpyhtéalla tyydyttava ja Simon Karsikkonie-
men edustalla tyydyttavderinomainen  (liite 5.1). Heindelokuun &
klorofyllipitoisuuksien perusteella yleinen kayttokel poisuusluokka on Pyhéjoen edustal-
la erinomainen, Ruotsinpyhtédla hyva ja Simon Karsikkoniemen edustalla hyva tai
erinomainen.

EU:n vesipalitiikan puitedirektiivin (VPD) mukaisessa pintavesien ekologisessa luokit-
telussa on annettu raaarvot rannikkovesien heindelokuun kasviplanktonin a
klorofyllipitoisuuksille. Pitoisuusraja-arvot on annettu Suomen eri rannikkovesityypeille
erikseen (Y mpéristéministerio 2007). Kyseisten luokkarajojen mukaan Pyhgjoen edus-
tan tila on erinomainen, Ruotsinpyhtéan hyva (R1, R3 jaR5) tai erinomainen (R2 ja R4)
ja Simon Karsikkoniemen edustan erinomainen (liite 5.2). Y hden néytteenottokerran pe-
rusteella tehdyt luokitukset ovat kuitenkin suuntaa antavia. Aiempien vedenlaatutarkkai-
|utulosten seké kesén 2009 pohjaeldinselvityksen (Poyry Environment Oy 2009b) perus-
teella voidaan todeta, ettd Ruotsinpyhtéd ja Simo luokittuvat tdsséa VPD:n mukaisesti

EU:n vesipolitiikan puitedirektiivin (VPD) mukaisesti alueelliset ympéristokeskukset
ovat tehneet pintavesien ekologiseen ja kemialliseen tilaan perustuvan luokittelun. Pa&-
paino luokittelussa on ihmistoiminnan vaikutuksella vesistén biologiseen tilaan. Pé&osin
vuosien 2000—2007 seurantatuloksiin perustuvassa luokittelussa jarvet, joet ja rannikko-
alue luokitellaan viiteen luokkaan: erinomainen, hyva, tyydyttava, vattavé ja huono.

Peréamerta luonnehtivat humuspitoiset vedet ja alhainen suolapitoisuus. Elidlgisto on
niukkaa ja koostuu valtaosaltaan murtoveteen sopeutuneista makean veden lgjeista. Pe-
rameren rannikkovedet ovat padosin hyvéassa ekologisessa tilassa. Ainoastaan rannikon
|&heisyydessa, myds Pyhgoen Hanhikiven edustalla, on kapea vyohyke tyydyttavaks
luokiteltua aluetta. Rannikkovesien tilaa heikentéé p&dasiassa jokien kuljettamien ravin-
teiden seka rannikon asutuksen ja teollisuuden ravinnekuormituksen aiheuttama rehe-
vyys. (Pohjois-Pohjanmaan ymparistokeskus, Kainuun ymparisttkeskus 2009).

Suomenlahden rannikkovesien erityispiirteina ovat mataluus, suolaisuuden vaihtelu seka
veden vaihtuvuutta estévét geologiset muodostumat kuten saaret, luodot ja pinnanal ai set
matalikot. Jokivesien vaikutus ndkyy sisdlahdissa sekd Kymijoen haarojen edustalla.
Mataluus ja rikkonaisuus seka rajoittunut sekoittuminen avomeren kanssa tekevét ran-
nikkovesialueesta erityisen herkan ravinnekuormituksen aiheuttamalle rehevoitymiselle.
Suomenlahden rannikkovedet ovat paaosin tyydyttavassa tai vélttévassa ekol ogisessa ti-
lassa. Huonoksi luokiteltuja alueita ovat hankealueen léheisyydessa sijaitsevat Klobb-
fjarden ja Hastholmsfjarden. Syyna Suomenlahden ulkosaariston ja sisasaariston hei-
kentyneeseen tilaan ovat pitkalle edennyt rehevdityminen, jonka seurauksena levétuo-
tanto on kasvanut ja lagjat alueet merenpohjaa ovat séanndllisesti hapettomia ja vailla
eliostod (www.ymparisto.fi).

Simon edustan sisemmét rannikkovedet ovat hyvéassa tilassa, mutta Maksniemen, Ajok-
sen ja Kemin edustan sisdosat ovat tyydyttévassa tilassa. Ulompi rannikkoalue on koko-
naisuutena tarkastellen hyvassa tilassa. Sisempien rannikkovesien helkentyneeseen ti-
laan vaikuttaa seka jokivesien mukana tuleva kuormitus etté suoraan merialueelle koh-
distuva pisteméinen jéatevesikuormitus ja hajakuormitus. Rannan léheisilla alueilla on
havaittu lievid rehevoitymisen merkkgd, kuten liséantynyttd limoittumista
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(Wwww.ymparisto.fi). Taman tutkimuksen selvitysalue Karsikon ympéristossa sijoittuu
edella mainitun perusteella rannan léheisilta osin luokkaan tyydyttéava ja ulompana
luokkaan hyva. Vedenlaadun suhteen kohtalaisen vaateliasta valkokatkaa tavattiin ke-
sélla 2009 Karsikkoniemen kaakkoispuolella (Poyry Environment Oy 2009b).
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Liite 1.1
Vesistotutkimusten naytteenottopaikat Pyh&joella, Ruotsinpyhtéaallé ja Simon kesalla 2009
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Nablabs TUTKIMUSSELOSTE Liite 2.1
laboratories
Tarkkailu: Fennovoima Pyhajoki Jakelu: pirkko.virta@poyry.com
Tarkkailukierros: kesakuu
Tilaaja: Poyry Environment Oy / Virta
Jaan Lumen
Nayte- Tutkimuksen | Nakosyv. Kok. paks. paks. | Naytteen-

Havaintopaikka Tunnus numero Otto pvm | Tulo pvm | lopetus pvm m Syvyys m m m ottaja [Lisatiedot

Fennovoima Pyhéjoki PP1 PP1 4708 8.6.2009 9.6.2009 16.6.2009 2,5 10,0 JuO

Fennovoima Pyhéjoki PP2 PP2 4709 8.6.2009 9.6.2009 16.6.2009 2,2 5,0 JuO

Fennovoima Pyhéjoki PP3 PP3 4710 8.6.2009 9.6.2009 16.6.2009 2,1 4,0 Juo

Fennovoima Pyhéjoki PP4 PP4 4711 8.6.2009 9.6.2009 16.6.2009 2,2 5,0 JuO

Fennovoima Pyhéjoki PP5 PP5 4712 8.6.2009 9.6.2009 16.6.2009 2,1 13,0 JuO

P
v ‘?fl

Ty

FINAS

Finnizh Accreditation Service
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meriveden korkeus -11cm
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16.6.2009 Leena Ravaska

* = Akkreditoitu menetelma. Mittausepavarmuudet saa pyydettdesséa. Lausunto ei kuulu akkreditoinnin piiriin.
Tulokset patevat vain testatuille naytteille. Selosteen saa kopioida vain kokonaan.
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Nablabs Tarkkailu: Fennovoima Pyhéajoki Liite 2.1
laboratories Tarkkailukierros: kesakuu
Tilaaja: POyry Environment Oy / Virta
02 kyll. Sé&hkon-
t Klorofylli-A 02 % pH johtavuus | Véri komp. Sameus Kok. N NH4-N [ NO2,3-N | Kok. P | PO4-P
SFS SFS-EN| SFS SFS SFS-EN | SFS-EN ISO| SFS-EN ISO| Sis. menet.
5772:1993 | 25813 | 3040 | 3021:1979 | 27888:1994 | 7887:1995 | 7027:2000 | LAB-TO-46 [ O-Y-77 | O-Y-35 | O-Y-89 | O-Y-79
* * * * * * *
Otto- Nayte- | Otto-
piste nro Syvyys °C pa/l mg/l % mS/m mg Pt/ FTU ua/l ua/l ua/l ua/l ua/l

PP1 1m 4708-1 1,0 9,2 10,3 90 7,8 516 20 1,5 340 9 39 10 3
PP15m 4708-2 5,0 8,6 10,8 93 7,7 521 20 2,1 420 9 55 10 5
PP1-1m 4708-3 9,0 6,7 11,2 92 7,7 538 20 1,7 300 9 89 12 7
PP1 2xns 4708-4| 0-5 6,0
PP2 1m 4709-1 1,0 9,6 11,0 96 7,9 533 20 1,7 380 9 13 11 4
PP2 -1m 4709-2 4,0 7,5 11,2 93 7,7 531 20 2,0 530 10 74 14 5
PP2 2xns 4709-3| 0-4 6,4
PP3 1m 4710-1 1,0 9,7 10,9 96 7,9 532 20 1,7 290 5 6 13 2
PP3-1m 4710-2 3,0 9,6 10,9 96 8,0 534 20 2,1 450 12 <5 11 3
PP3 2xns 4710-3| 0-3 6,5
PP4 1m 4711-1 1,0 9,9 10,7 95 8,0 530 20 1,8 290 17 <5 11 3
PP4 -1m 4711-2 4,0 9,7 10,8 95 8,0 580 20 1,9 300 16 <5 11 3
PP4 2xns 4711-3| 0-4 6,1
PP5 1m 4712-1 1,0 9,3 11,1 97 7,8 509 20 2,7 470 11 35 9 4
PP55m 4712-2 5,0 8,7 11,1 95 7,7 513 20 2,4 300 14 46 9 5
PP5 10m 4712-3| 10,0 6,6 10,5 86 7,7 534 20 2,1 240 25 91 9 4
PP5 -1m 4712-4| 12,0 6,4 11,1 90 7,7 537 20 2,1 380 22 91 10 3
PP5 2xns 4712-5| 0-4 5,8

kasviplanktonnaytteet otettu

* = Akkreditoitu menetelma. Mittausepavarmuudet saa pyydettdessa. Lausunto ei kuulu akkreditoinnin piiriin.
Tulokset patevat vain testatuille naytteille. Selosteen saa kopioida vain kokonaan.
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Nablabs TUTKIMUSSELOSTE Liite 2.2
laboratories
Tarkkailu: Fennovoima Pyhajoki Jakelu: pirkko.virta@poyry.com
Tarkkailukierros: elokuu
Tilaaja: Poyry Environment Oy / Virta
Jaan Lumen
Nayte- Tutkimuksen | Nakosyv. Kok. paks. paks. | Naytteen-

Havaintopaikka Tunnus numero Otto pvm | Tulo pvm | lopetus pvm m Syvyys m m m ottaja [Lisatiedot

Fennovoima Pyhéjoki PP1 PP1 7410 4.8.2009 5.8.2009 18.8.2009 6,2 10,0 JuO

Fennovoima Pyhéjoki PP2 PP2 7413 4.8.2009 5.8.2009 12.8.2009 5,0 5,0 JuO

Fennovoima Pyhéjoki PP3 PP3 7414 4.8.2009 5.8.2009 12.8.2009 3,2 5,0 Juo

Fennovoima Pyhéjoki PP4 PP4 7417 4.8.2009 5.8.2009 12.8.2009 5,0 5,0 JuO

Fennovoima Pyhéjoki PP5 PP5 7420 4.8.2009 5.8.2009 12.8.2009 6,2 13,0 JuO
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* = Akkreditoitu menetelma. Mittausepavarmuudet saa pyydettdesséa. Lausunto ei kuulu akkreditoinnin piiriin.
Tulokset patevat vain testatuille naytteille. Selosteen saa kopioida vain kokonaan.
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N ad bl a b S Tarkkailu: Fennovoima Pyhéajoki
laboratories Tarkkailukierros: elokuu
Tilaaja: POyry Environment Oy / Virta
02 kyll. Séahkon-
t | Klorofylli-A 02 % pH johtavuus | Véri komp. Sameus Kok. N NH4-N [ NO2,3-N | Kok. P | PO4-P
SFS SFS-EN| SFS SFS SFS-EN [ SFS-EN ISO| SFS-EN ISO| Sis. menet.
5772:1993 | 25813 | 3040 | 3021:1979 | 27888:1994 | 7887:1995 | 7027:2000 | LAB-TO-46 | O-Y-77 | O-Y-35 | O-Y-89 | O-Y-79
* * * * * * *
Otto- Nayte- | Otto-
piste nro syvyys | °C pa/l mg/l % mS/m mg Pt/l FTU ua/l ua/l ua/l ua/l ua/l
PP11m [ 7410-1 1,0 17,8 9,3 98 7,7 529 10 0,25 190 21 15 5 2
PP15m [ 7410-2 5,0 15,0 9,7 96 7,7 525 10 0,37 220 21 29 5 3
PP1-1m | 7410-3 9,0 7,7 11,0 92 7,4 561 5 0,18 240 45 82 7 <2
PP12xns| 7410-4( 0-0,9 1,1
PP2 1m | 7413-1 1,0 16,7 9,3 96 7,7 530 10 0,39 200 21 22 5 <2
PP2 -1m | 7413-2 4,0 12,2 9,8 91 7,5 546 10 0,37 210 33 44 6 3
PP22xns| 7413-3| 0-4 11
PP31m | 7414-1 1,0 17,3 9,4 98 7,9 528 10 091 210 23 8 6 2
PP3-1m | 7414-2 4,0 12,1 9,9 92 7,5 547 5 0,46 390 33 49 5 2
PP32xns| 7414-3| 0-4 1,3
PP4 1m | 7417-1 1,0 18,0 9,4 99 7,8 526 10 0,39 190 16 12 5 <2
PP4 -1m | 7417-2 4,0 14,1 9,6 93 7,6 540 5 0,34 220 30 35 5 <2
PP4 2xns | 7417-3| 0-4 1,1
PP51m | 7420-1 1,0 18,0 9,3 98 7,8 532 10 0,15 180 16 18 7 <2
PP55m | 7420-2 5,0 17,6 9,5 100 7,8 533 10 0,15 180 16 18 3 <2
PP510m | 7420-3| 10,0 7,3 10,5 87 7,4 563 10 0,22 240 35 83 5 3
PP5-1m | 7420-4| 12,0 6,9 11,0 90 7,4 565 5 0,24 270 37 83 5 <2
PP5 2xns| 7420-5| 0-12 1,1
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kasviplanktonnaytteet otettu

* = Akkreditoitu menetelma. Mittausepavarmuudet saa pyydettdessa. Lausunto ei kuulu akkreditoinnin piiriin.
Tulokset patevat vain testatuille naytteille. Selosteen saa kopioida vain kokonaan.
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Nablabs TUTKIMUSSELOSTE Liite 3.1
laboratories
Tarkkailu: Fennovoima Ruotsinpyhtaa Jakelu: pirkko.virta@poyry.com
Tarkkailukierros: toukokuu
Tilaaja: Poyry Environment Oy / Virta
Jaan Lumen
Nayte- Tutkimuksen | Nakosyv. Kok. paks. paks. | Naytteen-

Havaintopaikka Tunnus numero Otto pvm | Tulo pvm | lopetus pvm m Syvyys m m m ottaja [Lisatiedot

Fennovoima Ruotsinpyhtdd R1 R1 3795 18.5.2009 19.5.2009 3.6.2009 2,8 18,2 PeN

Fennovoima Ruotsinpyhtdéd R2 R2 3796 18.5.2009 19.5.2009 2.6.2009 29 13,6 PeN

Fennovoima Ruotsinpyhtaéd R3 R3 3797 18.5.2009 19.5.2009 3.6.2009 2,6 16,1 PeN

Fennovoima Ruotsinpyhtaéa R4 R4 3798 18.5.2009 19.5.2009 3.6.2009 2,8 28,0 PeN

Fennovoima Ruotsinpyhtdéd R5 R5 3799 18.5.2009 19.5.2009 2.6.2009 2,7 34,0 PeN
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* = Akkreditoitu menetelma. Mittausepavarmuudet saa pyydettdesséa. Lausunto ei kuulu akkreditoinnin piiriin.
Tulokset patevat vain testatuille naytteille. Selosteen saa kopioida vain kokonaan.
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Nablabs

laboratories

Tarkkailu: Fennovoima Ruotsinpyhtéa

Tarkkailukierros: toukokuu

Tilaaja: POyry Environment Oy / Virta

Liite 3.1

02 kyll. Séahkon-
t | Klorofylli-A 02 % pH johtavuus | Véri komp. Sameus Kok. N NH4-N [ NO2,3-N | Kok. P | PO4-P | kasvi-plankton
SFS SFS-EN| SFS SFS SFS-EN | SFS-EN ISO| SFS-EN ISO| Sis. menet.
5772:1993 | 25813 | 3040 | 3021:1979 | 27888:1994 | 7887:1995 | 7027:2000 | LAB-TO-46 | O-Y-77 | O-Y-35 | O-Y-89 | O-Y-79
* * * * * * *
Otto- Nayte- | Otto-
piste nro syvyys | °C ua/l mg/l % mS/m mg Pt/l FTU ua/l ua/l ua/l ua/l ua/l
R11m | 3795-1 1 8,9 13,1 113 8,5 762 5 0,96 290 27 <5 23 8
R15m [ 3795-2 5 8,0 12,9 109 8,4 768 5 0,95 280 <5 <5 22 5
R110m | 3795-3 10 6,6 11,6 95 8,2 828 5 0,84 280 6 <5 22 4
R1-1m | 3795-4 17 51 12,0 94 7,9 876 5 0,85 290 8 <5 27 4
R12xns | 3795-5 5,6 6,8 nayte otettu
R21m | 3796-1 1 9,1 13,1 114 8,4 756 5 0,87 290 17 <5 24 3
R25m [ 3796-2 5 6,5 12,4 101 8,3 787 5 0,86 310 6 <5 21 5
R2 10m | 3796-3 10 5,9 12,1 97 8,1 840 5 0,73 330 6 <5 24 4
R2-1m | 3796-4| 125 5,8 12,2 98 8,0 857 5 0,66 310 8 <5 23 6
R2 2xns | 3796-5 5,8 52
R31m [ 3797-1 1 8,9 14,0 121 8,6 785 5 0,76 370 14 <5 25 3
R35m [ 3797-2 5 7,3 12,8 106 8,4 803 5 0,59 270 19 <5 20 4
R3 10m | 3797-3 10 6,6 12,6 103 8,3 833 5 0,40 310 12 <5 18 3
R3-1m | 3797-5 15 58 12,0 96 8,1 858 5 0,50 320 17 <5 20 4
R3 2xns | 3797-6 5,2 5,8 nayte otettu
R4 1m | 3798-1 1 9,4 13,5 118 8,5 725 5 11 320 12 <5 27 5
R4 5m [ 3798-2 5 7,8 12,8 108 8,4 773 5 0,71 370 <5 <5 23 4
R4 10m | 3798-3 10 6,8 12,3 101 8,3 827 5 0,40 310 18 <5 19 3
R4 20m | 3798-4 20 51 12,0 94 8,1 870 5 0,42 250 11 <5 20 5
R4 -1m | 3798-5 27 31 9,3 69 7,4 963 5 0,98 530 40 67 53 22
R4 2xns | 3798-6 5,6 55 nayte otettu
R51m [ 3799-1 1 9,8 13,7 121 8,5 800 5 0,56 360 5 <5 19 3
R55m [ 3799-2 5 6,8 12,6 103 8,3 823 5 0,60 260 14 <5 20 3
R5 10m | 3799-3 10 6,3 12,3 100 8,3 837 5 0,53 240 12 <5 18 6
R5 20m | 3799-4 20 5,0 12,0 94 8,1 886 5 0,28 340 6 <5 20 6
R5 30m | 3799-5 30 3,2 10,2 76 75 979 5 0,37 420 9 97 34 21
R5-1m | 3799-6 33 3,0 9,9 74 75 998 5 0,35 420 16 110 36 23
R5 2x ns | 3799-7 5,4 14,7
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* = Akkreditoitu menetelma. Mittausepavarmuudet saa pyydettdessa. Lausunto ei kuulu akkreditoinnin piiriin.
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TUTKIMUSSELOSTE

Tarkkailu: Fennovoima Ruotsinpyhtaa Jakelu:
Tarkkailukierros: heindkuu
Tilaaja: Poyry Environment Oy / Virta

Liite 3.2

pirkko.virta@poyry.com

lotta.lehtinen@poyry.com

Jaan Lumen
Nayte- Tutkimuksen | Nakosyv. Kok. paks. paks. | Naytteen-

Havaintopaikka Tunnus numero Otto pvm | Tulo pvm | lopetus pvm m Syvyys m m m ottaja [Lisatiedot
Fennovoima Ruotsinpyhtdd R1 R1 7011 28.7.2009 29.7.2009 10.8.2009 3,3 18,5 PeN

Fennovoima Ruotsinpyhtdéd R2 R2 7012 28.7.2009 29.7.2009 7.8.2009 3,1 13,6 PeN

Fennovoima Ruotsinpyhtaéd R3 R3 7013 28.7.2009 29.7.2009 10.8.2009 3,3 20,7 PeN

Fennovoima Ruotsinpyhtaéa R4 R4 7014 28.7.2009 29.7.2009 10.8.2009 3,2 29,0 PeN

Fennovoima Ruotsinpyhtdéd R5 R5 7015 28.7.2009 29.7.2009 7.8.2009 3,2 34,7 PeN #
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#= Naytteita ei voitu ottaa kaikista syvyyksistd, johtuen erittéin kovasta merenkaynnista
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Tarkkailu

Tarkkailukierros

. Fennovoima Ruotsinpyhtaéa

. heindkuu

Tilaaja: POyry Environment Oy / Virta
Séhkon-
t Klorofylli-A 02 02 kyll. % pH johtavuus Vari komp. Sameus Kok. N NH4-N NO2,3-N Kok. P PO4-P
SFS 5772: | SFS-EN 3021:19 SFS-EN SFS-EN ISO| SFS-EN ISO| Sis. menet.
1993 25813 | SFS 3040 79 27888:1994 | 7887:1995 | 7027:2000 | LAB-TO-46 O-Y-77 0-Y-35 0-Y-89 | O-Y-79
* * * * * * *

Otto- Nayte- | Otto-

piste nro Syvyys °C ua/l mg/l % mS/m mg P/l FTU ua/l ua/l ua/l ua/l ua/l
R11m | 7011-1 1,0 18,8 8,5 91 8,0 838 15 1,3 350 36 <5 19 5
R15m | 7011-2 5,0 14,9 7,8 77 7,8 874 10 0,65 470 27 <5 19 5
R110m | 7011-3| 10,0 10,9 7,3 66 7,5 914 10 0,71 380 38 16 18 9
R1-1m | 7011-4| 17,5 7,5 6,7 56 7,3 966 10 0,97 360 49 38 25 20
R12xns | 7011-5 3,8

R21m | 7012-1 1 17,7 8,6 90 8,0 845 10 1,7 400 27 <5 18 4
R25m | 7012-2 5 14,0 7,7 75 7,7 879 10 0,85 290 19 <5 17 9
R2 10m | 7012-3 10 10,3 7,3 65 7,5 921 10 0,75 430 32 22 19 12
R2-1m | 7012-4| 125 9,6 7,3 64 7,4 941 10 0,77 470 34 31 23 15
R22xns | 7012-5 2,7

R31m | 7013-1 1 17,9 8,8 93 8,0 841 10 0,70 450 18 <5 20 4
R35m | 7013-2 5 16,1 8,6 87 7,9 875 10 0,59 310 29 <5 16 5
R3 10m | 7013-3 10 13,0 7,3 69 7,7 890 10 0,59 300 24 <5 15 7
R3 20m | 7013-4 20 7,6 7,2 60 7,4 969 10 0,72 440 31 39 23 16
R32xns| 7013-6 3,2

R4 1m | 7014-1 1 18,6 8,7 93 8,0 813 10 0,71 340 33 <5 21 13
R4 5m | 7014-2 5 16,8 8,4 87 8,0 863 10 0,82 330 28 <5 18 6
R4 10m | 7014-3 10 15,5 8,4 84 7,9 876 10 0,57 290 25 <5 18 5
R4 20m | 7014-4 20 8,6 78 67 75 936 10 0,55 270 19 24 19 11
R4 -1m | 7014-5 28 7,6 7,3 61 74 966 10 0,79 320 37 37 26 15
R4 2xns | 7014-6 2,5

R51m | 7015-1 1 18,1 8,7 92 8,2 855 10 0,86 440 18 <5 16 2
R5-1m | 7015-6 34 X 6,5 X 7,3 1065 10 0,64 350 41 66 30 24
R5 2xns | 7015-7 3,2
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x=Lampétila on jaényt mittaamatta, ei voi laskea hapen kyll.%.
kasviplanktonnaytteet on otteu

* = Akkreditoitu menetelma. Mittausepavarmuudet saa pyydettdessa. Lausunto ei kuulu akkreditoinnin piiriin.
Tulokset patevat vain testatuille naytteille. Selosteen saa kopioida vain kokonaan.
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Nablabs TUTKIMUSSELOSTE Liite 4.1
laboratories
Tarkkailu: Fennovoima Simo Jakelu: pirkko.virta@poyry.com
Tarkkailukierros: kesakuu
Tilaaja: Poyry Environment Oy / Virta
Jaan Lumen
Nayte- Tutkimuksen | Nakosyv. Kok. paks. paks. | Naytteen-

Havaintopaikka Tunnus numero Otto pvm | Tulo pvm | lopetus pvm m Syvyys m m m ottaja [Lisatiedot

Fennovoima Simo S1 S1 4781 9.6.2009 10.6.2009 1.7.2009 2,8 6,5 JoP

Fennovoima Simo S2 S2 4782 9.6.2009 10.6.2009 1.7.2009 2,3 11,0 JoP

Fennovoima Simo S3 S3 4783 9.6.2009 10.6.2009 30.6.2009 1,8 4.5 JoP

Fennovoima Simo S4 S4 4784 9.6.2009 10.6.2009 30.6.2009 2,5 15,0 JoP

Fennovoima Simo S5 S5 4785 9.6.2009 10.6.2009 1.7.2009 1,8 8,8 JoP
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MNa bl a b S Tarkkailu: Fennovoima Simo
laboratories Tarkkailukierros: kesakuu
Tilaaja: Poyry Environment Oy / Virta
02 kyll. Séahkon-
t | Klorofylli-A 02 % pH johtavuus Vari komp. Sameus Kok. N NH4-N NO2,3-N Kok. P PO4-P
SFS SFS-EN SFS 3021: SFS-EN SFS-EN ISO ISO Sis. menet.
5772:1993 | 25813 3040 1979 | 27888:1994 | 7887:1995 | 7027:2000 | LAB-TO-46 O-Y-77 0-Y-35 0-Y-89 |O-Y-79
* * * * * * *
Otto- Nayte- | Otto-
piste nro syvyys | °C pa/l mg/l % mS/m mg Pt/ FTU pa/l pa/l pa/l pa/l pa/l
S11m 4781-1 1,0 6,5 11,8 96 7,4 411 30 0,51 290 18 93 9 2
S1-1m 4781-2 55 55 11,8 94 7,5 439 25 0,86 500 20 100 9 2
S12xns 4781-3| 0-5,6 1,9
S21m 4782-1 1,0 8,3 11,3 96 7.4 304 40 0,67 510 17 73 11 2
S25m 4782-2 5,0 6,2 11,5 93 7,5 362 30 0,60 410 15 86 9 2
S2-1m 4782-3| 10,0 |45 11,5 89 7,4 439 25 0,52 430 21 110 8 2
S22xns 4782-4| 0-4,6 4,1
S31m 4783-1 1,0 9,8 11,3 100 7,7 308 35 0,64 300 19 35 13 3
S3-1m 4783-2 3,5 8,0 11,8 100 7,6 349 25 0,68 260 14 43 12 <2
S32xns 4783-3| 0-3,6 6,3
S41m 4784-1 1,0 7,6 11,6 97 7,4 360 30 0,65 250 17 83 11 <2
S45m 4784-2 5,0 55 11,7 93 7,4 428 25 0,40 310 16 110 9 <2
S4 10m 4784-3| 10,0 |52 11,8 93 7,4 438 20 0,54 250 21 110 9 2
S4 -1m 4784-6 | 14,0 |78 11,7 98 7,4 446 20 0,76 530 27 110 9 <2
S42xns 4784-41 0-5 2,2
S51m 4785-1 1,0 9,6 11,3 99 7,6 288 40 0,79 500 16 43 14 3
S55m 4785-2 5,0 6,9 11,2 92 7.4 388 35 0,60 310 29 84 8 2
S5-1m 4785-3 8,0 6,6 11,4 93 7.4 356 35 0,62 300 24 89 9 <2
S52xns 4785-4| 0-3,6 2,4
kasviplanktonnaytteet on otettu
vedenkorkeus -8cm
* = Akkreditoitu menetelma. Mittausepavarmuudet saa pyydettdessa. Lausunto ei kuulu akkreditoinnin piiriin.
Tulokset patevat vain testatuille naytteille. Selosteen saa kopioida vain kokonaan.
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Nablabs TUTKIMUSSELOSTE Liite 4.2
laboratories
Tarkkailu: Fennovoima Simo Jakelu: pirkko.virta@poyry.com
Tarkkailukierros: elokuu
Tilaaja: Poyry Environment Oy / Virta
Jaan Lumen
Nayte- Tutkimuksen | Nakosyv. Kok. paks. paks. | Naytteen-

Havaintopaikka Tunnus numero Otto pvm | Tulo pvm | lopetus pvm m Syvyys m m m ottaja [Lisatiedot

Fennovoima Simo S1 S1 7625 6.8.2009 7.8.2009 21.8.2009 4,0 6,0 JuO

Fennovoima Simo S2 S2 7626 6.8.2009 7.8.2009 21.8.2009 5,0 10,5 JuO

Fennovoima Simo S3 S3 7627 6.8.2009 7.8.2009 21.8.2009 4,0 4,0 Juo

Fennovoima Simo S4 S4 7628 6.8.2009 7.8.2009 21.8.2009 53 14,8 JuO

Fennovoima Simo S5 S5 7629 6.8.2009 7.8.2009 21.8.2009 4.4 8,0 JuO
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Nablabs

laboratories

Tarkkailu: Fennovoima Simo

Tarkkailukierros: elokuu

Tilaaja: POyry Environment Oy / Virta

02 kyll. Sé&hkon-
t | Klorofylli-A 02 % pH johtavuus | Véri komp. Sameus Kok. N NH4-N [ NO2,3-N | Kok. P | PO4-P
SFS SFS-EN| SFS SFS SFS-EN | SFS-EN ISO| SFS-EN ISO| Sis. menet.
5772:1993 | 25813 | 3040 | 3021:1979 | 27888:1994 | 7887:1995 | 7027:2000 | LAB-TO-46 | O-Y-77 [ O-Y-35 | O-Y-89 | O-Y-79
* * * * * * *
Otto- Nayte- | Otto-
piste nro syvyys | °C pa/l mg/l % mS/m mg Pt/ FTU pa/l pa/l ua/l ua/l ua/l
S11m 7625-1 1,0 18,3 8,9 95 7,9 389 20 0,35 240 17 27 5 <2
S1-Im | 7625-2 5,0 17,7 8,4 88 7,5 410 20 0,30 230 43 54 4 <2
Sl2xns| 7625-3| 0-5 14
S21m 7626-1 1,0 19,6 8,7 95 7,7 378 20 0,25 300 31 23 7 <2
S25m 7626-2 5,0 17,8 8,6 90 7,6 415 20 0,25 300 31 48 4 <2
S2-1Im | 7626-3 9,5 12,0 8,9 83 73 433 30 0,21 480 43 95 6 <2
S22xns| 7626-4| 0-9,5 14
S31m 7627-1 1,0 20,3 9,1 101 7,9 382 20 0,33 300 15 <5 7 2
S3-Im | 7627-2 3,0 19,8 8,9 97 7,7 384 20 0,46 240 16 24 6 <2
S32xns | 7627-3| 0-3 2,3
S41m 7628-1 1,0 19,3 9,0 98 7,7 390 20 0,25 360 29 23 7 <2
S45m 7628-2 5,0 18,6 9,0 96 7,7 413 20 0,25 260 44 44 4 <2
S410m | 7628-5 10 8,8 9,6 83 7,3 447 20 0,18 350 54 100 5 <2
S4-1m | 7628-3| 14,0 8,2 9,4 80 7,2 452 20 0,50 320 59 110 5 <2
S42xns | 7628-4 1,6
S51m 7629-1 1,0 20,1 8,8 97 7,7 382 20 0,27 230 46 15 6 <2
S55m 7629-2 5,0 19,6 8,6 94 7,7 376 20 0,56 250 50 19 6 <2
S5-Im | 7629-3 7,0 16,4 7,2 74 7,2 392 20 0,41 310 58 62 7 <2
S52xns | 7629-4| 0-7 2,4

-
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kasviplanktonnaytteet on otettu
vedenkorkeus -4cm

* = Akkreditoitu menetelma. Mittausepavarmuudet saa pyydettdessa. Lausunto ei kuulu akkreditoinnin piiriin.
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Liite 5.1
Pintavesien yleinen kayttokelpoisuusluokitus a-klorofyllipitoisuuksien perusteella v. 2009

PYHAJOEN EDUSTA
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Liite 5.2
Pintavesien ekologinen tila hein&-elokuun a-klorofyllipitoisuuksien perusteella (VPD:n
mukaiset luokkarajat)
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