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Tiivistelmä: ATOMIVOIMALOIDEN YMPÄRISTÖVAIKUTUKSET VESIYMPÄRISTÖIHIN 
-  TIETEEN TUKI LOVIISAN KALASTAJILLE 
Kuka voittaa köydenvedon "yhteiskunnan kokonaisedusta"? Saako atomivoimalobby kiiltävin mainoksin aikaan 
sen, että uuden atomivoimalan päätetään olevan kokonaisedun mukainen? Vai ehtivätkö Itämeren ympäristön 
asukkaat saada äänensä kuuluviin? Oikeaa tietoa tarvitaan. Kalastaja Börje Andersson on tehnyt Loviisan 
saaristossa havaintoja 1970-luvulta lähtien, eikä tilanne ole vuonna 2008 parempi, päinvastoin. Itämeri on 
kaikkien huulilla, mutta "pyhällä lehmällä"– atomivoimalalla – on tuulta purjeissaan ikään kuin sillä ei olisi 
mitään osuutta tuhossa. Tieteellisistä julkaisuista on jo pitkään saatu tukea sille, että atomivoimalat 
vahingoittavat ympäröivää ekosysteemiä. Kansainvälinen atomienergiajärjestö (IAEA) julkaisi vuonna 1975 
Wienissä yli 800 sivua 49 asiantuntijan havaintoja atomivoimaloiden jäähdytysvesijärjestelmien 
ympäristövaikutuksista. Tätä ennen IAEA ja YK:n Euroopan talouskomissio (UNECE) olivat järjestäneet 
Oslossa elokuussa 1974 tieteellisen symposiumin. Läsnä oli 197 osanottajaa atomivoimalobbyn huipulta 24 
maasta, myös Suomesta1 . Lobby tietää, mitä atomivoimalat tuhoavat, mutta pitää kiinni tavoitteistaan. Se 
tarvitsee suurelta yleisöltä vain jatkuvan hyväksynnän. 
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Taustaa 
 
  
Yhtiöt, laki ja valtio.  Voimayhtiöt Fennovoima Oy, Teollisuuden Voima Oy (TVO) ja Fortum Power 
and Heat Oy toivovat kuntien, hallituksen ja eduskunnan päättäjien päättävän, että on yhteiskunnan 
kokonaisedun mukaista rakentaa Suomeen uusia atomivoimaloita2. Kaikki yhtiöt viittaavat 
ympäristövaikutusten arviointiohjelmissaan3 ydinenergialakiin4, jonka mukaan ydinenergian käytön 
tulee olla, sen eri vaikutukset huomioon ottaen, yhteiskunnan kokonaisedun mukaista. Yleiseltä 
merkitykseltään huomattavan ydinlaitoksen rakentaminen edellyttää hallituksen periaatepäätöstä siitä, 
että ydinlaitoksen rakentaminen on yhteiskunnan kokonaisedun mukaista. Periaatepäätös on annettava 
viipymättä eduskunnan tarkastettavaksi. Eduskunta voi kumota periaatepäätöksen sellaisenaan tai 
päättää, että se jää sellaisenaan voimaan.  
 
 
Kunnat. Ennen tätä on löydettävä sijoituskunta! Fennovoiman tapauksessa Simo, Pyhäjoki, 
Kristiinankaupunki ja Ruotsinpyhtää voivat edelleen valtuustoissaan varmistaa, ettei hallituksen 
periaatepäätöstä tarvita eikä kansanedustajien äänestystä. Laissa nimittäin todetaan, että hallituksen 
periaatepäätös edellyttää ydinvoimalan sijoituskunnan myönteistä lausuntoa ydinvoimalan 
rakentamisesta.  
 
 
STUK. Säteilyturvakeskuksen myönteinen kanta tarvitaan, mutta keskus on symbioottisessa suhteessa 
atomivoimateollisuuteen ja tuskin estää uutta atomivoimalaa. Säteilyturvaviranomaiset ja atomivoima-
ala vähättelevät ja monopolisoivat suurelle yleisölle tarjottavaa tietoa atomivoimaloiden kielteisistä 
ympäristövaikutuksista, jotka kyllä ovat viranomaisten ja alan tiedossa mm. niiden omien tutkimusten 
ansiosta.  
Säteilyturvan ensisijaisena tehtävänä ei ole saada säteilyannoksia pienenemään vaan lievittää väestön 
levottomuutta5. Tähän pyrkii myös atomivoimalobby, kun se omissa piireissään toistaa tarvitsevansa  
suuren yleisön hyväksynnän6. 
 
 
Loviisa. Kalastaja Börje Andersson piti omasta mielenkiinnostaan yksityiskohtaista tilastoa siitä, mitä 
villikaloille ja luonnolle tapahtui Loviisan saaristossa atomivoimalan aloitettua toimintansa. 
Atomivoima-alan tutkijat, etenkin amerikkalaiset, olivat jo kauan sitten täysin vahvistaneet Anderssonin 
tekemät ja minun vuonna 19917 dokumentoimani havainnot. Vuonna 2008 saariston tila on vielä 
huonompi.  
- Levän muodostus on lisääntynyt uskomattoman paljon, ja uloin virtaus Hästholmenista on 
vahvistunut. Alue on katastrofaalisessa tilassa. Silakan tärkein kutupaikka on täysin turmeltunut. 
Saaliiksi saadaan vain koiraspuolista maitikalaa. 10 kilossa kutusilakkaa naaraspuolisia mätikaloja oli 
vain muutamia, Andersson kertoo keväällä 2008.8    
 
Tilanteen huononeminen on ollut odotettavissa, sillä Loviisan atomivoimalan tehoa on lisätty ja 
atomivoimalan tehon lisääminen lisää ympäristökuormitusta. Näin on tehty myös Ruotsissa:  
 
"Laitoksen ympäristössä syntyy vaikutuksia sen johdosta, että mereen johdetaan aiempaa enemmän 
lämpöä, että jäte sisältää aiempaa enemmän radioaktiivisia aineita, että radioaktiivisten aineiden päästöt 
lisääntyvät ja että uraania ja kemiallisia tuotteita käytetään enemmän. Halkeamiskelpoisen aineen (U-
235) kulutus kasvaa tehon lisäämisen suhteessa. Kemikaalien kulutuksen voidaan odottaa kasvavan 
vastaavassa määrin."9 
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Viranomaiset, yliopistotutkijat, poliitikot tai muut tahot, jotka saivat vuonna 1991 tehdyn raportin 
luettavakseen, eivät kuitenkaan osanneet ottaa sitä huomioon. Kalastajajärjestöt, mm. Nylands 
fiskarförbund, eivät myöskään reagoineet. Nyttemmin eläkkeellä oleva porvoolaispoliitikko totesi 
Herbert Blomqvistille10, ettei voi ryhtyä toimiin, koska raportti ei ole tieteellinen.  
 
 
Tiede.  Miksi työ- ja elinkeinoministeriön johdolla tehdään farssinomaisia ympäristövaikutusten 
arviointiohjelmia? Vaikutelmana on, että ne sisältävät katteettomia ja epätieteellisiä väitteitä, jotka 
muistuttavat harhaanjohtavaa mainontaa. Mikä saisi ministeriön kiinnostumaan ja tahtomaan teettää 
ympäristövaikutusten arvioinneista riippumaton tieteellinen arviointi? Atomivoimaloiden erittäin 
vakavista seurauksista ekosysteemeille on lukuisia tieteellisiä tutkimuksia. Jo vuonna 1974 
amerikkalaiset asiantuntijat ilmoittivat hylkäävänsä once-through jäähdytyssysteemin liian haitallisena 
meriympäristölle. Once-through tarkoittaa, että puhdas merivesi virtaa atomivoimalan läpi taukoamatta 
ja päästetään takaisin mereen taukoamatta, jolloin se ei ole enää puhdasta. Atomivoima-alan huiput 
kautta maailman kokoontuivat vuonna 1974 Oslossa tieteelliseen symposiumiin nimenomaan 
selvittämään atomivoimaloiden jäähdytysvesijärjestelmien ympäristövaikutuksia11. Atomiasemaiden 
edustajat eivät aina näyttäneet pitävän saamistaan tiedoista.  
 
Symposiumin 800-sivuista julkaisua olisi saatava kunnan ja yliopistokirjastoihin? STUK:illa on kirjasto 
Helsingin Herttoniemessä, metro Siilitie. Sosiaali- ja terveysministeriön alaisena valtiollisena laitoksena 
STUK on oltava puolueeton. Sen asiakkaat ovat Suomen kansa12. Suomen kansalaisten pitäisi ymmärtää 
käyttää kirjastoa hyväkseen ja testata, onko STUK puolueeton? 
 
Suuri yleisö on kaksinaismoraalin armoilla. Lobby ihmettelee ruohonjuuritason ponnistuksia päätään 
ravistellen: "Nämä asiat ovat vaikeita!", "Jättäkää ne asiantuntijoille!" Mutta toimivatko asiantuntijat 
tieteellisesti?    
 
"Yhteiskuntatieteellisen energiatutkimuksen rahoittajat odottavat sosiologilta kansalaisten kokemien 
huolien, oikeiden ja väärien ydinvoimamielipiteiden erittelyä sekä niiden yhdistämistä sopiviin 
taustamuuttujiin niin, että ydinvoiman vastustus voidaan todeta tietämättömyydestä johtuvaksi tai 
järjenvastaiseksi peloksi"13.  
 
 
Itämeri.  D. C. Miller ja A. D. Beck osoittavat, että atomivoimaloiden jäähdytysveden otto aiheuttaa 
suurempia ympäristöhaittoja kuin tavanomaisten voimalaitosten, sillä atomivoimalat tarvitsevat 
jäähdytysvettä 50 % enemmän. Oslossa elokuussa 1974 pidetty symposiumi vaikutti osaltaan siihen, 
että Norja päätti olla rakentamatta atomivoimaloita. Norja otti varoitukset onkeensa, mutta Suomi ja 
Ruotsi sallivat atomivoimaloiden rakentamisen Itämerelle käyttäen tätä matalaa sisämerta hyväkseen. 
Pahinta on että meren hyväksikäyttöä halutaan jatkaa vääriin ympäristöargumentteihin vedoten. 
Kaikki merkit viittaavat siihen, että Itämeren ekosysteemi on hyvin herkkä eikä kestä enempää 
mekaanista haittaa tai lämpö-, radioaktiivisuus- ja kemikaalipäästöjä.  
 
  
 
  
Helsingissä 25. huhtikuuta 2008 
  
 
GERD SÖDERHOLM 
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I: Raportti Loviisan saariston tuhoista 22.10.1991 
 
Lisää ydinvoimaa Loviisaan? – E i   k i i t o s ! 
 
 
Kansainvälinen atomienergiajärjestö (IAEA) suosittaa ottamaan ydinvoimaloiden sijoittamisessa 
huomioon mm. seuraavat tekijät: veden puhtaus, jäähdytysveden virtaussuunta ja leviäminen, 
yhteiskunnallis-taloudelliset olot ja ympäristön sietoraja.14  
 
1.         IAEA:n mukaan on valittava mahdollisimman puhdas vesi. Loviisan vesistö on paljon 

rehevöityneempää ja leväisempää kuin Olkiluodon vesistöt. 
 
2.         IAEA:n suosituksen mukaan jäähdytysveden on virrattava suoraan merelle, kuten Olkiluodossa 

tapahtuu. Hästholmenin kahden reaktorin jäähdytysvesi kulkee rannikon myötäisesti Porvoon 
maalaiskuntaan saakka. Olkiluodossa on löydetty radioaktiivista hopeaa Selkämereltä jopa 27 
km:n päässä rannikosta. 

 
3.         Jäähdytysvesi ei saa levitä laajoille alueille. Esim. jokien ja virtojen suulla enintään kolmasosa 

toisen rannan puoleisesta vesialasta saisi joutua kosketuksiin jäähdytysveden kanssa. Loviisan 
Hästholmenin lähellä olevat lahdet voidaan rinnastaa jokien suihin. Abborrfjärdeniin laskee joki, 
ja Hästholmenin lahdessa jäähdytysvesi leviää kaikkialle. 

 
4.         Ydinvoimalaa ei saa rakentaa paikalle, jolla sen kielteiset ympäristövaikutukset aiheuttavat 

suurta yhteiskunnallis-taloudellista haittaa saariston asukkaiden peruselinkeinoille, kuten on 
tapahtunut kolmessa kunnassa: Pernajassa, Loviisassa ja Ruotsinpyhtäällä. 

 
5.         Yhdellä ydinvoimalapaikalla saisi olla enintään yksi reaktori. 
 
Miller & Beck15 selostavat 61 ydinvoimalassa ja niiden lähialueilla tehtyihin tutkimuksiin perustuvassa 
raportissaan, miten ydinvoimala aiheuttaa huomattavia ympäristövahinkoja. He havaitsivat, että 
pohjoisamerikkalaisten ydinvoimaloiden läheisyydessä kalastuselinkeino supistui noin puoleen. Sama 
havaittiin myös Tyynenmeren rannikolla. Millerin ja Beckin raportissa todetaan, että vaikutus 
ympäristöön on karkein jäähdytysveden imun yhteydessä, kun kalanpoikasten tärkein ravinto – 
eläinplankton – imetään voimalaan. Ravintoketjusta häviää yksi lenkki kokonaan, mistä seuraa, etteivät 
seuraavatkaan lenkit pysty kehittymään entiseen tapaan. 
 
Kuitenkin Suomen vesilaissa vaaditaan, ettei ravintoketjun energiasuhteita saa horjuttaa. Tästä 
näkökulmasta ja edellä esitettyjen huomioiden perusteella Loviisa ei sovi uusien ydinreaktorien 
sijoituspaikaksi. Sama pätee suureen osaan Suomen matalista saaristovesistä. 
 
Imatran Voiman optimistiset väitteet ydinvoimasta ympäristöystävällisenä energiamuotona 
kompastuvat sekä kansainvälisesti että kansallisesti havaittuihin tosiseikkoihin. 
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Seuraava raportti perustuu ammattikalastaja Börje  A n d e r s s o n i n  haastatteluun, joka nauhoitettiin 
vuonna 1991 elokuun alussa Bästössä, kymmenisen kilometriä lounaaseen Hästholmenista. 
 
 
 

 
Börje Andersson Loviisan ulkosaaristossa 
 
 
Börje Anderssonin havaintoja Loviisan saariston simpukoista, kaloista ja jäistä 
1970- ja 1980-luvuilla  
 
Kalastaja Börje Andersson on laatinut saaristossa tekemiensä havaintojen perusteella vuosikausia 
tilastoja kalansaaliista, jokaisesta kalaverkosta, paikkojen määrästä, säätiloista, leväkukintojen 
esiintymisistä jne. Kaikki on kirjattu. Tilastojen päätarkoitus ei ole ollut mitata teollisuuden vaikutuksia, 
vaan se on tehty omasta mielenkiinnosta. Tietoja on jokaiselta päivältä yli kymmenen vuoden ajalta. 
Nykypäivänä nämä tilastot ovat ilmeisen kiinnostavia ydinvoimalan ympäristövaikutusten 
selvittämiseksi etenkin Hästholmenin länsipuolisilla vesillä. 
 
Simpukat 
 
Vain kalansaaliita voidaan tarkkailla suoraan. Simpukoista emme tiedä, miksi ne ovat kadonneet. Olen 
ajanut neljä vuorokautta tarkkaillakseni niitä eri rannoilla. Simpukoiden esiintymistä on tutkittu siitä 
lähtien, kun ne alkoivat kadota. Yleisin niistä alkoi vähetä noin seitsemän vuotta sitten. Nyt se on 
kuollut sukupuuttoon. Sitä on jäljellä lahdenpohjukoissa, jotka ovat täysin suojassa Hästholmenin 
vesiltä. Simpukoita on viisi lajia. Suurin nousee ylös hengittämään. Sitä joutuu nyt etsimään. Ehkä 
yhden voi löytää, jos oikein etsii. Olen nähnyt tänä vuonna yhden. 
 
Simpukat ovat kalojen ruokaa. Etenkin lohet syövät paljon simpukoita, samoin ankeriaat ja linnut. 
Esim. sinisimpukka on haahkan ravintoa. Itäpuolellamme olevassa lahdessa oli ennen sinisimpukoita. 
Tapanamme oli haravoida rannoilta simpukankuoria annettavaksi kanoille munankuorien sijasta, mutta 
nykyisin kuoria on enää siellä täällä. Sinisimpukka on yksi viidestä lajista. Bästön lähivesillä se on 
lajeista harvinaisin, eikä sitä yleensä esiinny näin idässä Suomenlahdessa, mutta täällä sitä on ollut.  
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Edellä mainitusta lahdesta en ole löytänyt yhtä ainoata sinisimpukkaa. Runsaslukuisimmasta lajista on 
muutamia jäljellä. 
 
Pohjaeläimistön kuoleman pitäisi näkyä ensimmäiseksi simpukoissa. Ne ryömivät, ja jos vedessä on 
myrkkyjä, saavat simpukat ne sisäänsä. Jos pohja kuolee, eivät simpukatkaan selviä. Tutkiessani 
hiekkarannan hiekkaa luulin katselevani hiekanjyviä, mutta ne olivatkin simpukoita, jotka eivät olleet 
kasvaneet 1–2 mm:ä suuremmiksi. Aallot olivat kasanneet niitä rannalle. Simpukat olivat kuoriutuneet, 
mutta kuolleet sen jälkeen. Vedessä on siis jotain pielessä. Lämmin vesi ei koskaan laskeudu pohjaan, 
mutta jäähdytysvedestä peräisin olevia kerrostumia voi olla vaikka kuinka paljon. Sitä emme tiedä, eikä 
kerrostumia voi nähdä. Mutta oletan, että juuri simpukoille on tapahtunut jotakin. Niihin tulee 
synnyinvaiheessa jotakin, joka estää niiden kehittymisen, koska niistä suurimmatkin kuolevat vain 2 
mm:n kokoisina. Niiden pitäisi kasvaa täyteen mittaansa, mutta niin ei tapahdu. Nuo simpukat voisivat 
kasvaa 3–4 cm:n pituisiksi. 
 
Myöskään leväkotiloa ei enää näe. Viime vuonna täällä oli vene, jonka laskimme mereen ja nostimme 
ylös lokakuussa. Vaikka vene oli maalaamaton, siinä oli vain yksi tai kaksi kotiloa. Normaalisti sen olisi 
pitänyt olla niin täynnä kotiloita, ettei niiden väliin olisi saanut sormeakaan.  
 
Myös ahvenvita on kadonnut. 
 
Kalat 
 
Hudöfjärdenin yhdeksäntoista metrin syvänne on täysin kuollut. Siellä on luultavasti sinihappoa. 
Valtalajeista tärkein talvikala on made, ja kuhaa on toiseksi eniten. Ennen haukea saatiin enemmän kuin 
kuhaa, mutta nyt hauki on kolmannella sijalla. 
 
 
Made 
 
Kauan sitten näissä vesissä oli valtavasti mateita. Bastuvikistä saatiin kutuaikaan neljällä verkolla 70–
80 madetta vuorokaudessa. Made kaikkosi, kun Hästholmen oli ollut kaksi viikkoa käynnissä. Aivan 
ensimmäinen havainto oli, että vaikutus ulottui ensin lähimpään ympäristöön. Mitä pidempään voimala 
on ollut käynnissä, sitä pidemmälle länteen vaikutus on levinnyt. Made on kadonnut koko 
Kabbölefjärdenistä, itse asiassa koko alueelta aina Pellinkiin saakka ja ehkä pidemmältäkin. Kuha ja 
made olivat talvisin päätulonlähteitä. Ne tulot ovat jääneet kokonaan pois. 
 
  
Ankerias 
 
Ankeriasta ei ole näillä vesillä enää lainkaan. Eräänä kesänä sain 500 ankeriasta. Niitä ei kuitenkaan ole 
enää ollut 9–10 vuoteen. Minä uskon kalojen pakenevan lämmintä vettä. Ellei vesi ole kylmää, 
ankeriaat eivät mene talvilepoon ja rauhoittuvat syyskuussa. Jos vesi on silloin normaalia 
lämpimämpää, ankeriaat eivät vaivu horrokseen. Samoin on käynyt ankeriaille mm. Ruotsin 
ydinvoimaloiden lähistöllä. 
 
Hästholmenista tulevaa lämmintä virtausta voi seurata: se kulkee rannikkoa myöten, mutta suuntautuu 
koko ajan hieman ulommas ja virtaa hitaasti ulos Suomenlahdelle. Lopulta se päätyy keskelle lahtea 
lähemmäs Itämerta, ja sitä voidaan seurata vielä 40 km. Virtauksen sivuilla veden pitäisi olla normaalia. 
Viime syksynä sain vesiltäni paikoin siikaa. Virtausuomaan mentäessä siika väheni heti, ja syvemmällä 
uomassa oli täysin tyhjää. Sain 500 siikaa, ja naapuri sai 5 samoina kolmena vuorokautena. En pysty 
selittämään tätä, mutta siika vaatii kuteakseen ehdottomasti tietynlaista lämpötilaa. Se nousee kutemaan 
lokakuun lopussa ja marraskuun alussa. Täällä oli neljä muuta kalastajaa, ja he saivat vain kahdesta 
viiteen siikaa. Se oli lännempänä alueella, jonne lämmin vesi varmasti virtaa. 
 



 7 
 
 
 
Silakka 
 
Made, kuha, hauki, lohi, siika, ankerias, silakka. Silakka on vähentynyt, ja se on paljon pienempää. Se 
ei kasva yhtä suureksi kuin ennen.  
 
 
Viljelylohi 
 
Lohia on, koska niitä istutetaan. Saaliiksi saamme eniten istutuskalaa, sillä joet on tuhottu. Lohella ei 
ole mitään mahdollisuuksia nousta Kymijokeen. Viljelylohet kuoriutuvat hautomoissa. Sen jälkeen ne 
tuodaan Hästholmeniin maa-altaisiin, joiden läpi jäähdytysvesi virtaa, kasvamaan noin 10–12 sentin 
pituisiksi smolteiksi. Vaellusaikaan mennessä ne pyydystetään puiseen sumppuun, myydään viljelijälle 
ja sijoitetaan viljelijän verkkokasseihin. Kalanviljelijät kasvattavat lohet teuraskokoisiksi. Viljelylohi 
kasvaa nopeammin Hästholmenin lämpimässä virtauksessa ja alkaa syödä aikaisemmin, koska vesi on 
lämpimämpää. Mitä kylmempää vesi on, sitä huonommin kalat syövät, mutta jos vesi on liian lämmintä, 
saattavat kalat alkaa kuolla. 
 
Onko lohenviljely vaikuttanut lohen hintaan? 
 
Kyllä, se on päivänselvää. Tarjontaa on Suomen oloihin liian paljon, ja viljeltyä kalaa on aivan liikaa. 
 
Olkiluodossa on yritetty kasvattaa merilohen smoltteja, mutta kaloista ei tullut neuvokkaita. Kalat olivat 
altaissa, mutta lohille virtaus ei ollut samanlainen kuin joessa. Lohet eivät käyttäytyneet niin kuin niiden 
pitäisi. Lohet kasvoivat altaissa nopeasti, mutta kun ne oli istutettu jokien suihin, ne jäivät pyörimään 
samaan paikkaan. Ne eivät lähteneet uimaan poispäin vaan olivat aivan kuin unessa. 
 
 
Jäät 
 
Syksyllä nämä vedet jäätyvät, ja jäätä muodostuu kaikkialla. Tavallisesti tämä lahti jäätyy, kun pakkasta 
on 12 astetta, jos illalla pakastuu ja pohjoisesta käy 7–8 metrin tuuli. Tuolla rannalla, jota tultiin 
salmeen, meri oli auki kello 8. Jo keskiyöllä jäällä saattoi kävellä. Aamulla jää kesti jo melkein 
Hudöhön saakka. 
 
Börje Andersson kuvailee, miten hän on saanut piirrettyä jäähdytysvesivirtaukset kartalle: 
 
Nykyisin pakkasta on oltava 20–22 astetta, jotta tämä lahti edes alkaa jäätyä. Sillä tavoin virtaukset 
vaikuttavat. Talvella jää on 5–10 cm paksua, ja sille kertyy 5 cm:n kerros lunta. Sitten lämpötila laskee 
5–7 pakkasasteeseen. Jää alkaa sulaa, kun sille on satanut 5–6 cm uutta lunta. Siihen tulee mustia 
juovia, minkä näkee ihan selvästi. Juovat mutkittelevat. Tämä alue sulaa täysin avoimeksi aikaisin, tämä 
alue on avoinna jo maaliskuussa, ja sitten sulavat muut alueet. Tässä kulkee päävirtaus: se virtaa tuonne 
ja jatkuu Pirttisaareen saakka. Muut ovat pienvirtauksia. Tämä virtaus tulee lahteen, ja sitten tapahtuu 
sellainen merkittävä ilmiö, että virtaus alkaa kiertää lahdella eikä jatka matkaansa tuonne. Tällä 
vyöhykkeellä nimittäin jää on vahvinta ja kestää pisimpään keväisin. Näitä alueita on varottava. Näille 
paikoille ei pääse, ja niin voi käydä jo helmikuussa. Olen kirjoittanut noihin kirjoihin, että merkkikepit 
menevät jäästä läpi. Kun minulla on ollut jäällä merkkikeppejä, ne ovat vajonneet jään läpi 5 asteen 
pakkasessa. Siellä olen uinut kahteen otteeseen. 
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Hästholmenin jäähdytysvesivirtaus 
 
 
 
Börje Andersson on kulkenut jäillä päivästä ja vuodesta toiseen kaikkina vuodenaikoina. Hän on 
huomannut, että uusi lumi tummuu nopeasti lämpimän veden virtausalueilla. Hän on piirtänyt 
näkemänsä perusteella kartan, josta ilmenee mustina nauhoina ja pyörteinä, miten Hästholmenin 
jäähdytysvesivirtaukset kietoutuvat mustekalamaisesti kaikkialle saaristoon. IVO on tullut 
mittauksissaan lähes samaan tulokseen jäähdytysvesivirtausten kulusta. Kartta on sivulla 8. 
 
Tässä ovat Hamnholmenit ja Rönnskär. Uloin virtaus kulkee tänne. Tässä siihen muodostuu 
epätavallinen, 20 metriä syvä pyörre. Hamnholmenilla on Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen 
mittauspaikka 55 metrin syvyydessä. Olemme mitanneet siellä lämpötiloja 11 vuoden ajan. Keskellä 
kesää on mitattu 30 metrin syvyydestä yli 20 asteen lämpötiloja. Sen ei pitäisi olla mahdollista. Aivan 
kuin lämmin vesi kerääntyisi sinne. Tällaista ei ole tapahtunut aikaisemmin, sillä lämpötila on ollut 
lahdella +4 astetta 40 metrin syvyydessä. Paikka on 20 km:n päässä voimalasta.  
 
Sisempi virtaus vaikuttaa Herrskärille saakka. Pirttisaaren ja mantereen välillä on mitattu maaliskuussa 
lämpimän veden määrää pintakerroksessa. Suurin osa Suomenlahden virtauksista kulkee länteen päin: 
tunnista 20 minuuttia itään ja 40 minuuttia länteen. Hästholmenilta tuleva vesi on 8 astetta 
lämpimämpää kuin merivesi normaalisti. 
 
Jyrki Hari on päätynyt samaan Hästholmenin virtauksista. Hän on mitannut suolapitoisuuksia yms. ja 
vahvistanut, että virtaukset kulkevat näin. Hänen karttansa ovat lähes samanlaiset. 
 
Tarkoittaako tämä, että itään päin ei ole lainkaan lämminvesivirtauksia? 
 
Siihen ei ole mitään mahdollisuuksia. Lämmin vesi ei voi virrata itään päin. Siellä ovat Lilla Djupberget 
ja Stora Djupberget. IVO tekee täällä mittauksia. Täällä vesi ei enää ole lämmintä. Se on 0-asteista. 
Jonkin verran lämmintä vettä virtaa myös Loviisanlahteen. Olen tarkkaillut simpukoita myös 
Bonäsvikenissä. Siellä virtaus törmää kovaa maihin, koska jäät lähtevät keväällä nopeasti. 
 
IVO ei tajunnut, että lämmin vesi voi kulkeutua niin kauas. Siitä on tullut suuri ongelma tällä alueella. 
Olkiluodossa tätä ongelmaa ei ole. Siellä lämmin vesi virtaa merelle. Täällä on hiekkasärkkiä ja 
Kymijoen makeaa vettä. Suurin osa tästä ilmiöstä johtuu siitä, sillä Kymijoen makeaa vettä on 20–40 
cm:n paksuudelta jään alla. Makean veden alla virtaa Hästholmenin jäähdytysvesi. Keväisin kun 
virtaukset voimistuvat, kuten ne aina keväällä tekevät, on virtaus korkeintaan kahden metrin syvyydessä 
jään alla. Se voi olla niinkin lähellä kuin 20–40 cm:n syvyydessä. Joesta peräisin olevaa makeaa vettä 
on maaliskuussa todennäköisesti ohuemmin. Virtaus on varsin vähäistä ennen lumien ja jäiden 
sulamista, ja silloin jäänalainen suojakerros on ohuempi. 
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Kuva 1.: Loviisan Hästholmenista virtaava päästöplyymi  
Börje Anderssonin 1980-1990 luvuilla piirtämä jäähdytysveden ulottuvuus16.   
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Kun virtaukset lisääntyvät matalikolla, niin lämmenneen virtauksen vaikutuksesta 47 cm:n paksuinen 
jää hajoaa kahdessa vuorokaudessa. Tämän olemme itse nähneet. Tällaista tapahtuu riittämiin 
moottorikelkkatiellä. Olen tehnyt mittauksia, koska olen nähnyt muutosten tapahtuvan. Tiedän, että 
tietoni ovat oikeita. Voin seistä näiden tietojen takana, koska olen tutkinut itse niitä. 
  
Mutta se ei ole ainoastaan lämpö, joka aiheuttaa muutoksia. Meren pohjaa on häiritty niin, että jotain on 
tapahtunut sielläkin. Tällainen lämpö ei käy myöskään merenpohjaan. Pohjaveden pitää pysyä 
suhteellisen alhaisena lämpötilaltaan. Ollaan sitä mieltä, että tarvitsisi tehdä muitakin tutkimuksia kuin 
tutkia veden lämpötilaa. Onko myös tehty analyysejä, mitä vesi sisältää? 
  
Se on aika vaikeaa, luulen minä. 
  
IVO:n säteilytutkijat ottavat 60 litraa vettä eri pisteistä Hästholmenin ulkopuolelta, jotka siivilöidään ja 
kuivataan.(Påsalön läntinen koepiste Pernajalahdessa) 
 
 
Epänormaalia männynneulasten tippumista 
 
Meillä on monia muita suuria muutoksia. Meillä on Neste männynneulastippumisineen joka vuosi, 
yleensä se on joka neljäs vuosi. Nykyään sitä tapahtuu täällä joka vuosi, ja neulastippuminen jatkuu 
kuudetta vuotta peräkkäin. Noin 40 % neulasista on keltaisia ja määrä luultavasti kasvaa. 
 
Pääskyset 1986 
 
Kun tulin alas rantaan, näin että pääskyset käyttäytyivät ihmeellisesti rantavajan läheisyydessä. Meillä 
on 125 paria, joten se ei ole mikään pieni yhdyskunta. Se tekee 250 pääskystä, joilla silloin oli poikasia. 
23. heinäkuuta 1986 huomasin ensimmäistä kertaa, että niillä ei ole kaikki hyvin. 26.7.1986 kirjoitin: 
 
"Olen seuraillut pääskysenpoikasia. Minulla on nyt kolme kuudesta saman pesän poikasesta 
pahvilaatikossa. Ne syövät, mutta makaavat selällään eivätkä osaa lentää. Ne ovat normaalisti 
kehittyneitä, niissä ei näy vikoja. Niiden sisarukset lentävät ja tulevat takaisin pesälle joka ilta. Kaiken 
kaikkiaan otin noin kolmeltakymmeneltä sellaiselta poikaselta hengen, jotka eivät osanneet lentää. Ne 
makasivat selällään ja kuivuivat laatikossa kiinni ulosteisiinsa." 
 
Ne ovat voineet lentää radioaktiivisen pilven läpi, kun ne tulivat tänne, tai joku on voinut ruiskuttaa 
metsiä, täällä ei käytetä mitään myrkkyjä. Tämän jälkeen pääskyssiirtokunnat ovat lentäneet etelään. 
Tänä vuonna saapui 36 paria. Siihen mennessä niitä oli ollut aina yli 100 paria vuosittain. Kun poikaset 
kuoriutuivat ja lähtivät lentoon, ne osasivat lentää vain suoraan eteenpäin. Vanhemmat eivät voineet 
tehdä asialle mitään, vaan poikaset lensivät suoraan yli Hudönselän ja sitten hukkuivat. Ne haarapääskyt 
jotka jättivät pesän, lensivät suoraan eteenpäin eivätkä palanneet koskaan enää takaisin. Niillä ei ollut 
suuntavaistoa. Tai ne lensivät suoraan päin seiniä, eivätkä osanneet väistää, vaikka seinä oli edessä. 
Sillä on jotain tekemistä radioaktiivisen pilven kanssa. Nehän lensivät sen läpi. - On muutakin, kaikki 
pikkuötökät hävisivät. Eräällä muurahaiskeolla oli 10 cm:n leveä muurahaispolku, mutta yhtään 
muurahaista ei ole enää jäljellä. Kaikki maasiirat, jos ne vaikka otetaan vertailukohteeksi, kuolivat 99 
prosenttisesti, muurahaiset yleensä kuolivat melkein 100 prosenttisesti. Nyt ne alkavat taas lisääntyä. 
 
Korvaukset 
 
Kalastajat eivät ole saaneet penniäkään huolimatta siitä, että heidän tulonsa ovat laskeneet 
dramaattisesti. Kalastajat ovat tehneet toistuvia korvausvaatimuksia, heidän joukossaan Börje 
Andersson, mutta viranomaiset eivät ole korviaan lotkauttaneet. Kalastajat ovat harvalukuisia. Ollaanko 
sitä mieltä, että lohenpoikaset ovat täysin riittävä korvaus? Syyskuussa 1980 Börje Andersson kirjoitti 
seuraavan korvausvaatimuksen. Hän odottaa vastausta edelleen.  
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"Korvausvaatimus haittoihin ja saaliinmenetyksistä, johtuen Imatran Voima Oy:n ydinvoimalaitoksen 
lämminvesipäästöistä Hästholmenilla Loviisassa. 
 
Allekirjoittanut harjoittaa ammattikalastusta vesialueilla, jotka on merkitty kalastusselvityksissä 
kuuluviksi alueeseen 4. Selvityksen on toteuttanut konsulttitoimisto Oy Vesi-Hydro Ab. Vuoteen 1983 
asti jätin yksityiskohtaisia tietoja kalastuksestani Vesi-Hydrolle. Pyyntitulosten ja yli 35-vuotisen 
saaristossa tapahtuneen kalastuskokemukseni perusteella voin yksiselitteisesti vetää johtopäätöksen, että 
ydinvoimalan päästöillä oli erittäin negatiivinen vaikutus kalakantoihin niillä vesillä, joilla olen 
pääasiallisesti kalastanut. 
 
Made väheni nopeasti vuoden 1978 jälkeen ja kuha karttoi aika ajoin aluetta, jossa se aikaisemmin oli 
säännöllisesti esiintynyt. Näitä huomioita tähdensin Vesi-Hydrolle ja tätä tosiasiaa painotin myös 
lausunnoissani vuosina 1983 -1984. Koska V-H kuitenkin selvityksissään haki mitä merkillisimpiä 
selityksiä kalakannan muutoksiin vapauttaakseen Imatran Voiman vastuusta, kun samanaikaisesti 
minun tiedoillani ja kokemuksillani ei katsottu olevan mitään arvoa, katsoin vuoden 1984 jälkeen 
tarkoituksettomaksi jättää jatkossa tietoja tämän konsulttitoimiston edustajalle. Saaliskato oli ilmeinen, 
koskien madetta vuodesta 1979 lähtien, sekä kuhaa ja haukea koskien vuosista 1982 -1983 lähtien. Kato 
oli suoraan sanoen ratkaiseva tekijä, kun ottaa huomioon kalastuksen kannattavuuden. 
 
Saalismäärän kehitys vuoteen 1984 asti 
 
Keskisaalis 1972-1976: made 1200 Kg / vuosi 
 
1977     1123 kg / vuosi  
 
1978     1153  
 
1979      515  
 
1980      611 
 
1981      539 
 
1982      281 
 
1983      234 
 
1984      182 
 
Kuhan ja hauen saalismäärät: Keskisaalis 1977-1981, kuha 942 kg / vuosi, hauki 368 kg / vuosi  
 
1982 kuha 224 kg / vuosi hauki 343 kg / vuosi  
 
1983         164                          142 
 
1984         156                            99 
 
Koska kalastusta on harjoitettu koko ajan samantapaisilla välineillä ja suurin piirtein samoilla paikoilla, 
on ilmeistä, että ydinvoimala oli saaliskadon pääasiallinen aiheuttaja. Made väheni heti sen jälkeen kun 
Loviisa I otettiin käyttöön, kun taas kuha- ja haukikantaan vaikutti voimakkaasti Loviisa II:n starttaus. 
Koska suomukalan kalastuksesta tuli vuoden 1982 jälkeen suorastaan tappiota tuottavaa, olin pakotettu 
lopettamaan sen vuodesta 1985 lähtien.  
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Tulonmenetykset omalta osaltani voi lukea saalisnumeroista. Vuosina 1979 -1984 kysymys oli 60 000 
markasta 20 000 markkaan per vuosi ja vuoden 1985 jälkeen tulonmenetys on 25 000 markasta 30 000 
markkaan. Pitkä kelirikko ja paikoitellen melkein koko talven kestäneet oikukkaat jäät ovat johtaneet 
siihen, että kalastusta ei voi ylipäätään harjoittaa parhaiden talvikalastuksen saalisaikojen aikana, ts. 
alkutalvella sekä jäidenlähdön aikaan keväällä. Mateen kalastus, jonka pitää tapahtua tosi lyhyenä 
aikana tammikuusta helmikuun puolenvälin paikkeille, ei voi nykyään aloittaa ajoissa talven alussa 
pidentyneen kelirikon seurauksena. 
 
Voimalayhtiön aiheuttamien kelirikkoaikojen aikana yhtiön tulee järjestää kulkuvälineitä käyttöön siten, 
että tarvittaessa voi kulkea saariston ja mannermaan välillä. 
 
Loviisa 1. syyskuuta 1989 
Börje Andersson" 
 
Toinen raportti tilanteesta on nimeltään: 
SAARISTON KALAKANTAAN VAIKUTTANEITA YMPÄRISTÖMUUTOK SIA 1970 JA 80-
LUVUILLA 
 
"Saaristoasukkaat ovat lausuneet mielipiteensä kalakannan muutoksista talvikalastustutkimuksen 
yhteydessä, joka osuu 1970-luvun puoliväliin, osittain myös 1960-luvun loppuun. Myös talvi 1985 
kuuluu mukaan. 
 
Saaristoasukkaat epäilevät ensi kädessä teollisuutta ja ydinvoimalaa, kun koetetaan saada selville syitä 
ympäristömuutoksiin ja ympäristökatastrofeihin. Mitä tulee Ruotsinpyhtään läntiseen saaristoon, 
Loviisan saaristoon ja Pernajan itäiseen saaristoon suuntautuvat epäilykset ensi kädessä Hästholmenin 
ydinvoimalaan. 
 
Asiaan vaikuttavana tekijänä kalakannan vähentymiseen on loogisesti ajatellen: 
•          Räjäytykset ydinvoimalan rakentamisen alussa 
•          Kirmosundin sulkeminen. Suunnaton määrä räjähteitä heitettiin veteen 
•          3000 henkilön viemärivedet päästettiin ensimmäisinä vuosina kalavesiin 
•          Lämminvesipäästöt vuodesta 1977 eteenpäin 
•          Hudönselän vedenotto 
•          Kalojen muussaus 
 
1.         Kun konsulentit tutkivat kalakantaa 1974 oli kalantuotanto lähialueella, joka on noin 5 000 

hehtaaria, jo suureksi osaksi pilalla 
2.         Konsulentit tutkivat kalakantaa 1974 keskikesällä ja keskitalvella, kun kalat eivät liiku, minkä 

on täytynyt antaa virheitä perusarvoihin 
3.         Rolf Lindholm lienee kehottanut IVO:a 1970-luvun puolivälissä muuttamaan kokeiden ottoa 

sellaisiin aikoihin, jolloin kalat liikkuvat. 
4.         Kun ammattikalastuksen tulokset huonontuivat huolimatta tehokkaammista kalanpyydyksistä, 

saaristoasukkaiden täytyy muuttaa pois. Silloin ei ole enää ihmisiä tekemässä huomioita 
saariston ympäristötuhoista ja raportoimassa niistä. Osa mainituista saaristoasukkaista on saanut 
hakea kalavedet muilta alueilta kuin heidän perinteisiltä kotivesiltään." 

  
Katselmus 
 
Katselmus merkitsee sitä, että IVO:n täytyy kutsua kalastajat koolle, luultavasti vesioikeuden läsnä 
ollessa. Katselmus tulee IVO:lle kalliiksi. Se paperi, jonka kalastajat kirjoittivat, on laadittu niin, että 
säännöksiä ei voi myöskään tehdä ilman katselmusta. Vesioikeus tulee myös puuttumaan tähän. 
Luultavasti kalastajat eivät tälläkään kertaa saavuta mitään. 
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II: Voimaloiden merestä otetun jäähdytysveden normien 
kehittäminen ja soveltaminen Miller ja Beck´in mukaan  
 
-Tieteellinen selvitys ydinvoimaloiden aiheuttamista eliökuolemista17   
 
 
Johdanto 
 
Sähköä tuottava höyryvoimala, jossa jäähdytysvesi johdetaan laitteiston läpi vahingoittaa merien 
ekosysteemiä merivesipiirissä18. Ydinvoimalassa vahingot ovat suurempia kuin konventionaalisessa 
voimalassa johtuen 50 % suuremmasta jäähdytysveden tarpeesta. Ympäristöä tuhoaa kolme tekijää: 
lämmön kehittyminen, kemikaalit ja jäähdytysprosessin mekanismi. Biologinen elämä tuhoutuu tai 
kuolee jostain näiden kolmen tekijän aiheuttamasta tai niiden yhteisvaikutusten syystä. Pahinta 
ekosysteemille on lämminvesipäästöt sekä plankton- ja kalakuolemat voimalan sisällä. 
 
Kun päästölupia suunnitellaan, pitää eri aineet joita päästetään korkealaatuiseen veteen tarkastella 
erikseen. Mutta jos kaksi tai useampia saastumisen aiheuttajia päästetään veteen samanaikaisesti, täytyy 
päästölupia tiukentaa ja ottaa huomioon synergiavaikutukset. Useimmat tutkimukset 
lämpövaikutuksista koskevat yksittäisiä lajeja. Lämpöpäästöjen johdosta aiheutuneita 
kokonaisvahinkoja koko ekosysteemille ei ole riittävästi tutkittu. (639)19  
 
 
Tutkimus lämmön siedosta  
 
Ylälämpötilaa missä kuolleisuus alkaa, UILT (upper incipient lethal temperature) käytetään sieto-
indeksinä. Indeksi tarkoittaa korkeinta siedettävää lämpötilaa vähintään 95 %:lle testieliöstöstä pitkän 
ajan kuluessa, laboratorioympäristössä se on tavallisesti 48 tuntia. Keskisietoraja (TLm) on useammin 
ja yksinkertaisemmin hyödynnetty indeksi. Se on lämpötila, joka testeissä johtaa 50 %:n kuolleisuuteen 
minuuteissa tai tunneissa ilmoitetun ajan kuluttua. Jos lämpötiloja nostetaan yli UILT:n, testieliöt 
kuolevat logaritmisen skaalan mukaan. (640)  
 
 
Tutkimus subletaaleista20 lämpövahingoista 
 
Lämmöstä johtuneet vahingot koskevat lisääntymistä ja kehittymistä (5), estävät sukupuolikypsyyden 
(6), (gobiid fish), rajoittavat kutua suoraan tai epäsuorasti lyhentämällä talviaikaa, vähentävät 
munanhautomista (7), ja estävät simpukoiden kehittymisen (8). Kasvu häiriintyy sekä eläimillä että 
makrolevillä (9;10), punaiset verisolut huononevat (atlantin silli) (11), rapueläinten hengitys vaikeutuu 
(13). Korkeat lämpötilat lisäävät kalojen sairauksia (14). Sairaudet ovat tavallisia talvella kaloille, joita 
päästöplyymi vetää puoleensa jäähdytysveden laskemiskohteessa, siinä kunto heikentyy ahtaudesta, 
riittämättömästä ravinnosta ja korkeasta aineenvaihdunnasta johtuen (15). Kylmässä vedessä eläville 
ravuille voi korkeat lämpötilat myös vähentää liikuntakykyä (23). (641)  
 
 
Tutkimus lämpövaikutuksista ja biologiset muuttujat    
 
Varhaisessa solunjakautumisvaiheessa siedetään kuumuutta huonommin (simpukat), (24,25). 
Kesäeläimet sietävät lämpöä paremmin. (641) 
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Tutkimus lämpövaikutuksista ja erilaiset ympäristömuuttujat    
 
Laboratoriotutkimus on yksi asia, soveltaminen kentällä toinen. On tärkeää huomata, että viimeisissä 
tutkimuksissa eri eliöt reagoivat erilailla lämpöaltistumiseen. Korkeiden lämpötilojen biologinen reaktio 
on ajan ja lämpötilan logaritminen funktio. Esim. lämpöaltistuminen on suuri, jos päästöalue on 
suhteellisen seisovaa vettä jolloin se iskee lajeihin, jotka eivät liiku paljon kuten eliöt, jotka elävät 
merenpohjassa. Planktoneliöt, jotka ajelehtivat virtauksen mukana ja hitaasti uivat syvänmereneliöt 
saattavat joutua epäsäännöllisten lämpövaikutusten alaisiksi, kun ne liikkuvat virtausten mukana.  
 
Sellaisissa olosuhteissa on vaikeaa määrittää ohjeellista maksimaalista vedenlämpötilaa, koska 
kuumuuden seuraukset vaihtelevat sekä kuumuuden vaihtelujen, että altistumisjaksojen pituuden 
mukaan. (642) 
 
  
EHDOTETUT NORMIT MERIVEDEN LÄMPÖTILALLE 
 
On tärkeää säilyttää luonnolliset lämpötilajaksot, jos halutaan suojella elämää meressä. Laboratoriossa 
simpukat kuolivat 9-12 tunnin kuluttua jouduttuaan muuttumattomaan 30 Celsius-asteiseen lämpötilaan. 
Tietyt merieläimet, jotka laskevat mätiä talvella, vaativat alhaisen lämpötilan jaksoja, jotta munien ja 
toukkien lisääntyminen sekä kehittyminen onnistuisivat. (7,37,54). (643) 
 
  
YDINVOIMALAN LÄMMINVESIPÄÄSTÖJEN NORMIEN SOVELTAMIN EN 
 
Asetettaessa lämminvesipäästöjen normeja on täysin välttämätöntä arvioida jäähdytysvesifunktio 
yhtenäisenä prosessina, johon sisältyy sekä vedenoton vaikutus, virtaus laitoksen läpi sekä lämmenneen 
ja saastuneen jäähdytysveden laskeminen takaisin mereen. Joskus on standardilämpö lämpiminä 
kuukausina aiheuttanut sisään pumpattavan vesimäärän lisääntymisen. Tiedetään, että planktoneilla ja 
pikkukaloilla voi olla korkea kuolleisuus matalaan joensuistoon rakennetussa voimalassa juuri kesällä. 
  
Voimala on yhteydessä meriympäristöön, johon vedenotto on rakennettu. Massiiviset teräsesteet estävät 
roskien ja roinan sekä muiden esineiden sisäänpääsyn. Sen lisäksi on suojus, jossa on aukkoja, jotka 
ovat kooltaan tavallisesti 9.5 -12.0 mm. Vesimäärä, joka johdetaan ydinvoimalaan (1600 MW), on 
täydellä kuormituksella 118 kuutiometriä sekunnissa. Tyypillinen virtausnopeus putkissa on 15 
cm/sekunti. Planktonit ja huonosti uivat lajit, jotka ovat alle 9,5 mm kulkeutuvat läpi, mutta joutuvat 
virtausnopeuden vuoksi erilaisiin vaaroihin, saavat viiltohaavoja, tärähdyksiä tai hankauksia. Torjunta-
ainetta klooria, jonka tarkoitus on pysäyttää eliöiden kasaantuminen, käytetään usein vedenoton 
yhteydessä, 1,0 -5,0 ppm tai pysyvä alhaisannos 0,2-0,5 ppm. 
 
Kun eliöt saavuttavat pumput, joutuvat ne hyvin nopeiden painevaihteluiden kohteeksi, sekä saavat 
viiltohaavoja, fyysisiä tärähdyksiä ja hankauksia (Lauer et al. 43). Pahimmat vahingot tapahtuvat 
pumppujen lähellä, mutta vahinkoja tapahtuu myös, kun vesi liikkuu nopeasti läpi kuuman putkiston 
kondensaattorissa ja purkukohtaan 0,3 -2,4 m/s nopeudella, jolloin läpivirtaus kestää 93 sekuntia (44). 
(648) 
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Kuva 2.: Merieläinten kulku voimalan läpi  
 
 
 

 
 
 
 
 
KUVA 2. Sähköä tuottava höyryvoimala, jonka jäähdytyssysteemiin on piirretty höyryyntymiskohdat 
sekä oletettu altistus ajassa ja lämpötiloissa, johon joutuvat ne eliöt jotka ajautuvat jäähdytyssysteemiin. 
(Modified according to Adams (65); and Biological Aspects of Thermal Pollution. I. Entrainment and 
Discharge Canal Effects. C.C. Coutant (47). Copyright CRC Press Inc.) (649) 
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Korkein lämpötila on veden oton lämpötila lisättynä voimalassa saadulla kuumuudella. Coutant (47) 
tarkasti 61 atomivoimalaa. Lämmönlisäys on korkeintaan 5,6 -18,0 celsiusastetta, keskiluku on 10,8 °C. 
Lämmönlisäys tapahtuu kondensaattorin kohdalla 10 sekunnissa. Äkillinen lämpötilan lasku tapahtuu, 
jos purkukohta on rakennettu suoraan vastaanottavaan veteen. Purkukanavat tai padot tuovat 
kohtuullisemman lämpötilamuutoksen, mutta pidentävät lämpöaltistuksen kestoa.  
 
Purkukohdalla vahingot voivat myös olla mekaanisia. Laajennetut putket lisäävät virtausnopeuksia ja 
voivat aiheuttaa fyysisiä vaurioita. 
 
  
Biologisia vaikutuksia 
 
Kaikkia eliöitä, jotka ovat pienempiä kuin 9,6 mm21 (pituudelta ja leveydeltä), on mahdotonta siivilöidä 
pois ja ne joutuvat voimalaan. Nämä eliöt ovat erilaisia kasvi- ja eläinplanktonlajeja sekä kalanpoikasia. 
Näille eliöille raportoidaan erilaisia kuolleisuusnumeroita (58): 
 
•          6-11 % kuolleisuus eläinplanktoneille kolmessa voimalassa American Gulfin rannalla ja Atlantin 

rannikolla USA:ssa (48) 
•          60-90 % kuolleisuus per vuosi, koskee äyriäisiä (copepods) Millstonen ja Connecticutin 

voimaloissa (46) 
•          74-100% kuolleisuus kaloille Connecticutin River-voimalassa.  
 
Suuret vahinkoeroavaisuudet tuottavat vaikeuksia kuolleisuuden mittauksessa. Kokeiden otto itsessään 
voi sitä paitsi lisätä kuolleisuutta. Gentile et al (45) totesi kuolleisuuden 18 %:ksi kaikille 
eläinplanktoneille 24 tunnin kuluttua kokeiden otosta, mutta kuolleisuuden 70 %:ksi viiden päivän 
kuluttua. Kontrollikokeessa oli kuolleisuus alle 10 %. Carpenter (46) havaitsi piilevää kuolleisuutta 
vielä seitsemän päivää altistumisen jälkeen. (650) 
 
  
Mekaanisia vaurioita 
 
Yksinomaan mekaaniset vauriot voivat aiheuttaa kuolemia tietyille lajeille. 70 -100 %: n kuolleisuus on 
kalanpoikasilla, jotka kulkeutuvat ydinvoimalan läpi. Tästä on raportoinut Marcy, joka arvioi, että 
mekaaniset vaikutukset mukaan lukien lämpö- ja kemikaalivaikutukset aiheuttivat 80 % 
kokonaiskuolleisuudesta. Äyriäisten kuolleisuus Millstone Pointin ydinvoimalassa Long Island 
Soundilla oli 67 -83 %. Carpenterin mukaan 70 % näistä kuolemisista johtui mekaanisista vaurioista, 
sillä tämä huomioitiin ilman että olisi lämmön lisäystä voimalan käytön aikana. Gentile et al. (45) 
osoitti, että kasvi- ja eläinplanktoneiden pääasiallinen kuolemien syy on mekaaninen, ja erityisesti 
pumppaus.  Ennen pumppausta oli kuolleisuus 10 %, pumppauksen jälkeen 50 %, kondensaattorin 
ohituksen jälkeen 60 %. Eri lajit saivat erilaisia mekaanisia vaurioita. On huomioitu, että kuolleisuus on 
suorassa suhteessa eliön koon kanssa. 
 
Tarzwell (49) raportoi, että 2,5 -3,8 cm kokoisia menhadeneja (kokoelmanimi sillille) joutui 
jäähdytysvesisysteemiin ja ne liottuivat niin, että ainoat tunnistettavat osat olivat niiden helposti 
tunnistettavat tummat silmät. Tietyt kalanpoikaset ovat niin alttiita mekaanisille vaikutuksille, että 
useimmat yksilöt eivät selviä hengissä edes kokeenotosta vedenoton läheisyydessä, muun muassa 
Anchoa mitchili (bay anchovy), Alosa pseudoharengus (alewife) ja Alosa aestivalis (blue herring) 
(ulkonäöltään silakantapaisia ruokakaloja) (43). On perusteltua odottaa, että nämä lajit saavat 
mekaanisia vaurioita ydinvoimalan läpimenon yhteydessä. (650) 
 
Ekologisia vaikutuksia 
 
Normaalisti atomivoimala on toiminnassa keskeytyksettä melkein koko vuoden. Planktonpopulaatio 
lyhyine sukupolvenvaihdoksineen, esim. bakteerit, kasviplanktonit ja äyriäiset (copepods) ehkä  
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läpikäyvät sarjan jatkuvia kuolemia voimalan läpimenossa ilman, että niiden lukumäärä vähenee 
voimalan välittömän vaikutusalueen ulkopuolella.  
 
On kuitenkin tosiasia, että suuri määrä eläviä eliöitä kulkeutuu voimalaan ja huuhtoutuvat ulos 
elottomana orgaanisena aineena. Eliökehän näkökulmasta katsoen tämä energia menee hukkaan. 
Vähintä mitä voi sanoa on, että eläinplanktonien tarjoamat pysyvät antimet, jotka ovat ravintona 
ylemmän ravintoketjun eliöille, vähenee paikallisesti, millä on kuitenkin merkitystä koko 
ekosysteemille. Eläinplanktonpopulaatio kontrolloi kalan hengissä pysymisen poikasesta pikkukalaksi 
joissa ja jokisuistoissa – vaikka sen luonnollinen esiintyminen olisi pieni. (50) 
 
Planktonien läpimeno voimalassa lisääntymisvaiheen (meroplankton) aikana sekä kalanpoikasten eri 
kehitysvaiheissa voi johtaa erittäin vakaviin seurauksiin ympäristölle. Tämä on erittäin suuri ongelma 
joissa, jokisuistoissa ja aiheuttaa suuria tappioita kaupalliselle kalastukselle. Meriplankton on 
pääkomponentti jokisuistojen ekosysteemille, jossa noin 70 % faunasta lasketaan olevan planktonien 
munia tai toukkia. 
 
Päästöplyymit22 merelle 
 
Lämmönsekoitusalueet meressä ovat purkukohdassa, jossa ei vaadita vedelle korkeaa laatua. Siksi 
valitaan atomivoimalapaikaksi niemet, puhdas vesi otetaan toiselta rannikolta, saastunut lämminvesi 
lasketaan toiselle puolelle niemeä. Suositellaan, että vedensekoitusalue ei saa sijaita alueella, joka on 
ilman vettä laskuveden aikaan. Biologinen elämä vuorovesialueella on altis suurille lämpötilaeroille 
johtuen ilman lämpötilasta. Lämmönlisäysten aiheuttama syklien muuttaminen ei ole toivottavaa. 
Korkein sekoitusalueen leveys, jos vesi on liikkumatonta, ei saa ylittaää 10 % etäisyydestä rannasta 
rantaan. 90 %: n vyöhyke ilman lämpimän veden vaikutusta pitäisi säilyttää lähinnä planktonien 
suojelua varten, sillä ne ovat tärkeä ja kriittinen ainesosa jokien ja jokisuistojen ekosysteemissä. 
Sekoitusalueet eivät saa levittäytyä vaakatasossa pitkin rantaa liian suurena alana. Matalilla merialueilla 
voi alue, jota lämpötilanlisäys käsittää, tulla yhtä suureksi kuin alueen koko vesimäärä.  
 
Tämän lämmönsekoitusalueen lopullisessa selvityksessä täytyy vielä ottaa huomioon biologisia, 
esteettisiä ja sosiaalistaloudellisia tekijöitä, jotka riippuvat kyseessä olevasta paikasta. Täytyy ottaa 
myös huomioon, jos on jo olemassa muita lämmönsekoitusalueita tai potenteiaalisia sellaisia 
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