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LAUSUNTO KEMIRA CHEMICALS OY:N MARKALUJAHARTSIN JA SELKEYTYKSEN
APUAINEEN TUOTANNON SIIRTAMINEN SASTAMALAAN -HANKKEEN
ARVIOINTIOHIJELMASTA

Kemira Chemicals Oy on toimittanut Pirkanmaan ELY-keskukselle ymparistovaikutusten ar-
viointimenettelysta annetun lain mukaisen ymparistovaikutusten arviointiohjelman Markaluja-
hartsin ja selkeytyksen apuaineen tuotannon siitaminen Sastamalaan -hankkeesta (YVA-
ohjelma).

YVA-menettelyn yhteysviranomainen on Pirkanmaan ELY-keskus. Hankkeesta vastaava
on Kemira Chemicals Oy. YVA-ohjelman on laatinut hankkeesta vastaavan toimeksiannosta
Environ Corporation Finland Oy.

Arviointiohjelma ja arviointiselostus

Ymparistovaikutusten arvioinnista annetun asetuksen 6 §:n 6 d- ja e-kohtien perusteella
suunniteltavaan hankkeeseen sovelletaan ymparistdvaikutusten arviointimenettelya. Arvioin-
timenettely on kaksivaiheinen. Ensimmaisessa vaiheessa kasitellaan arviointiohjelmaa, joka
on hankkeesta vastaavan suunnitelma hankkeen ja sen vaihtoehtojen ymparistdvaikutusten
arvioimiseksi. Arviointiohjelma sisaltaa myos suunnitelman, miten osallistuminen arviointime-
nettelyssa jarjestetaan. Yhteysviranomainen antaa hankkeesta vastaavalle arviointiohjelmas-
ta lausunnon, joka sisaltaa myos yhteenvedon muiden viranomaisten lausunnoista ja yleison
mielipiteista. Toisessa, YVA-selostusvaiheessa hankkeesta vastaava kokoaa arvioinneista
arviointiselostuksen, joka tulee laatia arviointiohjelman ja yhteysviranomaisen ohjelmasta
antaman lausunnon perusteella. Arviointimenettely paattyy yhteysviranomaisen lausuntoon
arviointiselostuksesta. Hankkeesta vastaavan on liitettava yhteysviranomaisen lausunto arvi-
ointiselostuksen kanssa valmiin hankesuunnitelman lupa- ja hyvaksymishakemuksiin.

Arvioitava hanke ja sen vaihtoehdot

Hanke sijoittuu Kemiran Sastamalan (entinen Aetsa) tehdasalueelle nykyisiin rakennuksiin.
Tehdasrakennusten ulkopuolelle rakennetaan sailidita seka niiden suoja-altaat ja tayttoalueet
seka vuoto- ja kerailyaltaita. Kemikaalikuljetukset lisaantyvat noin 500 kuljetuksella vuodessa
(nykyisin 6000), ja niitd on ymparivuorokauden, mutta ne ajoittuvat padosin paivaaikaan.

PIRKANMAAN ELINKEINO-, LIIKENNE- JA YMPARISTOKESKUS
Ymparistd ja luonnonvarat -vastuualue

PL 297, Yliopistonkatu 38, 33101 Tampere, p. 0295 036 000
www.ely-keskus.fi/pirkanmaa, kirfjaamo.pirkanmaa@ely-keskus.fi
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Siirrettava tuotanto sisaltaa kolmen kemikaalin valmistuksen panosprosesseina. Vaarallisten
kemikaalien kaytto ja varastointi lisdantyy 11 uudella kemikaalilla ja kemikaalien kulutus noin
2.6 prosenttia. Tuotantolinjojen prosessi- ja jaahdytysvesi otetaan Kokemaenjoesta. Proses-
sien jatevedet kierratetaan tuotannossa tai toimitetaan havitykseen vaarallisina jatteina.
Reaktorien poistoilma lauhdutetaan ja puhdistetaan.

Vaihtoehto 0. Tuotanto Sastamalan tehtaalla jatkuu nykyisellaan. Vaasan tehdas lopetetaan,
ja tuotanto loppuu tai siirtyy ulkomaille.

Vaihtoehto 1. Markalujahartsin ja selkeytyksen apuaineen tuotanto siirretddn Sastamalan
tehtaalle. Vaasan tehdas lopetetaan.

Suunnittelun vaihe, suunnittelu- ja toteuttamisaikataulu

Hankkeesta vastaavan tavoiteaikataulun mukaan sailidalueen rakentaminen ja tuotannon
siirto ajoittuisivat syksyyn 2014 ja tuotantolaitos aloittaisi toimintansa vuodenvaihteessa
2014/2015.

Hankkeen YVA-menettelyn liittyminen muihin menettelyihin (5 8 1 mom)

Hankkeen YVA-menettelya ei ole yhdistetty muiden lakien mukaisiin menettelyihin. Hank-
keesta vastaava paivittaa kuitenkin YVA-menettelyn aikana ymparistolupahakemustaan Lan-
si- ja Sisa-Suomen aluehallintoviranomaiselle siten, etta lupahakemus voitaisiin kuuluttaa
vipymatta YVA-menettelyn paatyttya.

ARVIOINNISTA TIEDOTTAMINEN JA KUULEMINEN

Arviointiohjelma oli yleison nahtavilla 26.8.—10.4.2014 vaikutusalueen kunnissa ja luettavissa
kirjastoissa Sastamalassa ja Huittisissa seka Pirkanmaan ELY-keskuksessa Tampereella, ja
Internet-sivuilla www.ymparisto.fi/KemiranSastamalanYVA.

YVA-kuulutus julkaistiin Lauttakylan lehdessa ja Alueviestissa. Arviointiohjelman kaikille
avoimeen yleisdtilaisuuteen Kemiran Sastamalan tehtaan ruokala Viertolassa 10.3.2014
osallistui noin 20 henkil6a. Yleisotilaisuuden keskusteluissa tuli esiin Iahialueen asukkaiden
kysymykset kemikaaliturvallisuudesta ja miten toiminta ja ymparistovaikutukset muuttuvat
seka lilkkenneturvallisuus. Yleisotilaisuudessa oli lasna paaasiassa vain lahialueen vaestoa.

Hankkeen arviointiohjelma, kuulutus ja lausuntopyynnot seka muistio yleisoétilaisuudesta ovat
nahtavilla ELY-keskuksen Internet-sivuilla.

ARVIOINTIOHIJELMASTA ANNETUT LAUSUNNOT JA MIELIPITEET

Yhteysviranomaisen pyytamat lausunnot: Sastamalan ja Huittisten kaupungit, Pirkanmaan ja
Satakunnan liitot, Sastamalan kaupunki/ymparistonsuojeluviranomainen, Pirkanmaan Maa-
kuntamuseo, Pirkanmaan pelastuslaitos, Turvallisuus- ja kemikaalivirasto TUKES, Varsinais-
Suomen ELY-keskus, Lounais-Suomen aluehallintovirasto, Lansi- ja Sisd-Suomen aluehallin-
tovirasto, Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi, Himeen ELY-keskus, kalatalousyksikko, Vam-
malan seudun kalastusalue, Kokemaenjoen - Loimijoen kalastusalue. Arviointiohjelma lahe-
tettiin tiedoksi: Pirkanmaan luonnonsuojelupiiri ja Turun Seudun Vesi Oy.

Arviointiohjelmasta saaduista lausunnoista ja annetusta mielipiteesta on yhteenveto taman
lausunnon lopussa.
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YHTEYSVIRANOMAISEN LAUSUNTO

Yhteysviranomaisen lausunto kohdistuu arviointiohjelmassa esitettyihin nykytilan kuvauksiin
ja hankekuvaukseen, jotka ovat lahtokohtana ja perusteena arvioinnille ja vaikutusalueen
rajauksille seka keskeisten ymparistovaikutusten tunnistamiseen, arviointimenetelmien ja -
kriteerien valintaan ja soveltuvuuteen, arvioinnin lahdeaineistoon ja asiantuntemukseen ja
myds raportin havainnollisuuteen ja osallistumiseen.

Yhteysviranomainen on ottanut lausunnossaan huomioon lausunnoissa ja mielipiteissa arvi-
ointiohjelmasta esille tuotuja nakokohtia.

Hankkeen kuvaus

Ohjelmassa tulee esittda hankekuvaus, joka on lahtdékohta toiminnan olennaisten ymparisto-
vaikutusten tunnistamiseen ja arviointien suunnitteluun, kuten soveltuvien arviointimenetel-
mien, arviointikriteerien, lahdeaineistojen, asiantuntijoiden tms. valintaan, yhdessa nykytilan
kuvauksella saatavien tietojen kanssa. Naiden tietojen avulla arviointiohjelmassa esitetaan
eri vaikutusalueiden todennakoiset maantieteelliset ja ajalliset laajuudet.

Yhteysviranomainen edellyttaa arviointiohjelmaan lisattavaksi tiettyja hankekuvauksia, jotka
ovat olennaisia eri arviointien lahtokohtina. Esimerkiksi hankekuvauksia on tarpeen tarkentaa
rakennettavan uuden sailidalueen ja muiden piharakenteiden seka uusien vaihtoehtoisten
tehdasalueen kuljetusreittien kuvauksilla ja havainnollistavilla valokuvilla, piirroksilla ja kartta-
kuvilla. Hankkeen rakentamisvaiheen kuvausta on tarpeen tarkentaa, mikali maaperan raken-
taminen kohdistuu tehdasalueella pilaantuneeseen maaperaan.

Ympariston nykytilan kuvaus

Arviointiohjelmassa esitettavan ympariston nykytilan kuvauksen tulee olla kattava hankkeen
keskeisten ymparistdvaikutusten tunnistamiseen, vaikutusalueen alustavaan rajaukseen seka
vaikutusarviointien suunnitteluun ja arviointimenetelmien valintaan seka vaikutusten merkitta-
vyyden arviointia varten. Ympariston nykytilan kuvaus perustuu olemassa oleviin tietoihin, ja
sita tdydennetaan selvityksin. Selvitys nykytilasta esitetaan arviointiselostuksessa.

Arviointiohjelmassa esitetyt ympariston nykytilan kuvaukset ovat paaosin riittavia. Yhteysvi-
ranomainen edellyttda tarkennuksia kuvauksiin vaikutuksittain jaljempana.

Vaikutusalueiden rajaus

Arviointiohjelman alustavia vaikutusalueita on tarpeen laajentaa suorien ja valillisten vesisto-
vaikutusten ja liikkennevaikutusten osalta.

YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINNIT

Ymparistdonnettomuudet ja niiden seuraukset s. 14, 46—-49

Hankekuvaus s.14

Kemikaaliriskit voivat liittya myos Kokemaenjoen tulvan aiheuttamiin riskeihin, joten hankeku-

vauksesta on voitava tunnistaa mahdolliset tulvan aiheuttamat valilliset vaikutukset kemikaali-
riskeihin.
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Arviointiohjelmaan on tarpeen lisata uudesta rakennettavasta sailidalueesta yksityiskohtai-
sempi asemakaavapiirustus ja sijaintitiedot ml. maanpinnan ja rakenteiden korkeudet. Lisaksi
tulee esittda rakennettavan sailidalueen ja piharakenteiden sijainti suhteessa Kokemaenjoen
vedenkorkeuksiin. (Tieto havaituista vedenkorkeuksista on mahdollisesti kunnalla tai Aetsan
voimalaitoksen operoijalla).

Ympariston nykytilan kuvaus

Nykytilan kuvauksessa on tarpeen ottaa huomioon myods koko tehdasalue toimintoineen mu-
kaan lukien tehdasalueen nykyinen sisainen liikkenne ja siihen liittyvat mahdolliset ymparisto-
onnettomuusriskit. Ks. myos Liikenne

Ymparistbonnettomuuksien vaikutusalueiden rajaus

Arviointiohjelman mukaan arvioidaan kemikaalipaastojen kohdistumista onnettomuustilan-
teissa ilmaan, maaperaan, pinta- ja pohjavesiin seka lahialueen ihmisiin.

Ymparistoonnettomuuksien vaikutusalueiden laajuus vaihtelee. Arvioinnissa tulee erikseen
tuottaa tiedot lahialueeseen kohdistuvista riskeista, niiden vaikutuksista ja hallinnasta seka
etadmmalle kohdistuvista valillisista vaikutuksista.

Kemikaalionnettomuuksien ja poikkeustilanteiden aiheuttamien jatevesipaastojen vaikutusten
tarkastelualueeksi Kokemaenjoessa on arvioitu noin 2 kilometria alavirtaan. Arviointiselostuk-
sessa vaikutusalueeksi tulee ottaa vesisto alavirtaan vahintaan Huittisten Karhiniemen ve-
denottamoon saakka (noin 11 km).

Mikali Kokemaenjokeen liettyy elohopealla pilaantunutta maata rakennusvaiheessa, arvioita-
va vaikutusalue on vahintaan kuten edella.

Vesistorajaus tulee ulottaa samoin Kokemaenjokeen rajoittuvaan Natura-alueeseen.

Vaikutusalueen tulee kattaa vaikutukset kala- ja rapukantoihin seka joen muuhun vesielios-
toon. Ks. Luonto

Menetelmaét, aineisto, asiantuntemus s.46—-49

Hankkeen kemikaaliriskit arvioidaan osana koko tehtaan riskikartoitusta, ja tulokset ovat kay-
tettavissa arviointiselostuksen laadinnassa.

Epikloorihydriini- ja dietyleenitriamidi-sailidille on tehtava arviointiohjelmassa esitetyn lisaksi
vaaranarvioinnit koskien lampdsateilyn (sailid- ja allaspalo) aiheuttamaa vaaraa (henkild, ym-
paristd ja rakennukset). Vaasan tehtaiden seurausanalyysi ei ole riittdva aineisto arviointei-
hin. Sailiopalossa syntyvien kaasujen leviamista on arvioitava leviamismallilla.

Arviointiselostuksessa tulee esittaa ja kuvata hankkeen uusien rakenteiden osalta, mita vai-
kutuksia mahdollinen tulva aiheuttaisi rakenteille tai toiminnalle.

Haittojen estdminen ja hallinta
Ymparistoonnettomuuksiin ja poikkeustilanteisiin tulee laatia arviointitulosten perusteella riit-

tavan laajalle vaikutusalueella ulottuva suunnitelma terveys- ja ymparistohaittojen vaikutusten
estamiseksi ja minimoimiseksi.



LITE 1
PIRELY/2/07.04/2014 5/11

Tulvariskien hallitsemiseksi on tarpeen kuvata ennakointia ja varautumista erilaisiin tulvatilan-
teisiin: 1) Kokemaenjoen vedenkorkeuden nousu ja 2) pitkaaikainen rankkasadejakso. Lisak-
si tulisi kuvata toiminta erilaisissa tulvatilanteissa seka keinot vahentaa vahinkoja.

Tassa yhteydessa tulisi tarkastella, onko hankkeen sijoittamisella nykyisiin rakennuksiin 1a-
helle Kokemaenjokea ratkaiseva merkitys riskien hallinnassa ja estamisessa verrattuna
hankkeen sijoittamiseen tehdasalueella etdammalle joesta.

Raportointi ja havainnollistaminen

Kemikaaliriskien arvioinnista tulisi esittaa erillisraportti ainakin silta osin kuin tieto on julkista.
lImasto

Ymparistovaikutusten estdminen seka sopeutuminen ja ilmastokestavyys

Tulvat. llmastonmuutokseen sopeutumista varten hankekuvaukseen on tarpeen kuvata Ko-
kemaenjoen tulvan ennakointiin liittyvat viranomaisten ja voimalaitosten toiminnat.

Séaéolojen aarevoityminen. Usean vuorokauden kestavat rankkasateet (3 vrk) tulisi ottaa
huomioon ymparistdonnettomuusriskien hallinnan herkkyystarkastelussa, vaikka pitkaaikaiset
sadejaksot eivat ole oletuksena esimerkiksi rakentamiskorkeuksissa/-luvissa.

lImastonmuutoksen hillinta
Hankkeeseen liittyvat energian saastotoimet ja saastot olisi vahintaan kuvattava laadullisesti.

Pilaantuneen maaperéan vaikutukset vesistoon rakentamisaikana s. 34, 36, 42, 45-46

Arviointiohjelman mukaan tehdasaluetta peittaa soraa ja hiekkaa sisaltava tayttomaakerros,
ja sen alla on savikerros. Tehdasalueella on lisaksi jatetaytto- ja yljaamamaatayttdalueita.
Arviointiohjelman mukaan arvioidaan hankkeen vaikutuksia pilaantuneeseen maaperaan.
Hankkeen vaikutusten arvioinnin lahtdkohtien kannalta on tarpeen tarkentaa tietoja maape-
ran pilaantuneisuudesta hankkeen rakentamisen kaivuualueilta ja arvioida naiden tietojen
perusteella pilaantuneesta maasta muualle ymparistoon mahdollisesti aiheutuvia haittoja.

Hankekuvaus ja nykytilan kuvaus s. 36-37

Hankekuvauksessa on kuvattava rakentamisalueiden maaperan laatu siten, etta voidaan
varmistaa, ettd hankkeesta ei rakentamisen aikana aiheudu elohopean kulkeutumista Koke-
maenjokeen. Nykytilan kuvauksessa on suositeltavaa lisaksi esittaa yleispiirteinen arviointi
syista, jotka ovat aiheuttaneet Varsinais-Suomen ELY-keskuksen lausunnon kuvassa esitetyt
kohonneet korkeat pitoisuudet.

Tehdasalueen maaperan pilaantuneisuutta elohopealla on suositeltavaa havainnollistaa kart-
takuvassa. Jatetayttdjen sijainti ja kohonneiden elohopeapitoisuuksien esiintyminen tulisi esit-
taa karttatarkasteluna YVA-selostuksessa kayttaen hyvaksi 2000-luvulla alueella tehtyja tut-
kimuksia (kohta 5.2).

Arviointimenetelmat seka riskit pinta- ja pohjavesille s. 45—-46
Arviointiohjelman mukaan elohopealla pilaantuneita maita voi I6ytya viela tutkimattomista

kohdista tehdasalueella. YVA-ohjelman mukaan arvioidaan rakentamisen aikana siirrettavien
massojen mahdollinen pilaantuneisuus.
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Nykytilan kuvaus

Tehdasalueen pilaantuneesta maasta on runsaasti kaytettavissa olevia tietoja. Arviointioh-
jelmaan tulee lisata pilaantuneista maista ja tayttoalueista yhteenvetokartta, jota tulee tay-
dentaa arviointitulosten mukaan arviointiselostukseen. Hankkeen kaivuualueista tulee esittaa
myos tarkemmat karttakuvat tiedot. Karttojen tulee havainnollistaa kaivuualueiden etaisyytta
Kokemaenjoesta. Lisaksi tulee lisata tiedot voimassa olevista pilaantuneen maan kunnosta-
misluvista, joita ei ole viela kunnostettu. Myos naiden kohteiden tiedot tulee esittaa karttayh-
teenvedossa.

Pilaantuneen maaperén ja orsiveden arvioinnit

Arvioinnin tulee sisaltaa erityisesti tiedot rakentamisaikana kaivettavien alueiden maaperan
mahdollisesta pilaantuneisuudesta. Mikali uuden sailidalueen ja/tai piharakenteiden tai kulje-
tusreittien rakentaminen kohdistuu tehdasalueen pilaantuneen maaperan alueille, arvioin-
tiselostuksessa tulee esittaa olemassa olevat tiedot maaperan pilaantuneisuuden ja orsive-
den laadun tutkimustuloksista.

Mikali juuri kaivuualueilta ei ole viela maaperaanalyyseja, maaperan pilaantuneisuuden tai
pilaantumattomuuden arvioimiseksi, tulee ottaa riittavasti naytteita mahdollisten elohopeapi-
toisuuksien maarittamiseksi. Pilaantuneisuutta tulee arvioida PIMA-asetuksen (VnA
214/2007) mukaan ja analyysituloksista tulee esittaa erillisraportti.

Mahdollisten elohopealla pilaantuneiden maamassojen tuottamat riskit ja vaikutukset Koke-
maenjokeen tulee arvioida tulosten perusteella.

Pinta- ja tekopohjavedet

Arviointiohjelman mukaan arvioidaan hankkeen ymparistdbonnettomuustilanteista kayton ai-
kana mahdollisesti aiheutuvia paastoja, jotka vaikuttaisivat Kokemaenjoen vedenlaatuun ja
sedimentteihin ja valillisesti vesieliostoon ja ihmisten terveyteen ja virkistykseen.

Menetelma, aineisto, asiantuntemus s. 49

Arviointiohjelman mukaan hankkeen onnettomuustilanteiden vesistdvaikutuksia Kokemaen-
jokeen arvioidaan vesistomallilaskennalla. Tydssa kuvattavat kemikaalit ovat EPI (epikloori-
hydriini CAS 106-89-8) ja Fennostrength PA 21. Mallinnuksessa kaytetaan SOBEK-
jokimallia, jota on jo kalibroitu virtaama- ja vedenkorkeustietojen perusteella. Tehdaan ns.
worst case scenarion mukaan: paastdé 30 m* ja virtaama alimmillaan. Lisaksi tutkitaan keski-
virtaama-tilanne. Menetelmassa tulee kayttaa riittavaa vesistomallinnuksen ja tulosten ana-
lysoinnin asiantuntemusta. Arvioinnin tulosten tarkastelun tulee sisaltaa tiedot epavarmuus-
tekijoista ja mahdollisista tietojen puutteista.

Pintavesivaikutusten arvioinnissa tulee ottaa huomioon rakentamisen vaikutukset, mikali ra-
kentaminen kohdistuu elohopealla pilaantuneeseen maaperaan.

Vaikutusten merkittavyys ja toteuttamiskelpoisuus

Kokemaenjoen vedenlaatuun ja vesielidstoon kohdistuvia haittoja voi arvioida mallinnustulos-
ten mukaan vesistoon muodostuvien pitoisuuksien perusteella. Merkittavyytta tulee arvioida
ja havainnollistaa my6s pitoisuuksien pituusjakauman (pitoisuus suhteessa aikaan ja mat-
kaan) perusteella eri etaisyyksilla (vahintdan purkualue, uimaranta, vedenottamo, Natura-
alue).
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Vaikutusten merkittdvyyden ja toteuttamiskelpoisuuden arvioissa tulee ottaa huomioon erityi-
sesti Huittisten vedenottamo ja Virttaankankaan tekopohjavesilaitos osana Turun seudun
vesihuoltoa, Natura-alue seka Kokemaenjoen virkistyskaytto ja turvallisuus.

Onnettomuusriskien ja seurausten estdminen s. 49

Vesistovaikutusten estamisessa ja kemikaaliriskien hallinnassa tulee ottaa huomioon myos
pitkaaikaiset rankkasateet ja tulvat ja niihin liittyvat arviointitulokset.

Raportoinnit ja havainnollistaminen

Vesistovaikutuksia on suositeltavaa havainnollistaa arviointiselostuksessa selkein karttakuvin
ja piirroksin. Vesistomallinnuksen tarkemmat tulokset tulee esittaa erillisraportissa.

Luontovaikutukset s. 37, 43—-49
Vaikutusalueen rajaus

Hankkeen vaikutusalue sijoittuu Pirkanmaan ja osin Varsinais-Suomen alueelle. Kokemaen-
joen Natura 2000 -alue tulee ottaa mukaan hankkeen vaikutusalueeseen, koska kyseisen
Natura 2000 -alueen suojeluperusteisiin voi kohdistua vesistovaikutuksia hankkeen rakenta-
misen ja poikkeustilanteissa kayton aikana.

Hankealueen nykytila

Arviointiohjelman nykytilan kuvaukseen tulee lisata Varsinais-Suomen ELY-keskuksen toi-
minta-alueella sijaitseva Kokemaenjoen Natura 2000 -alue (FI0200148) ja kuvaus sen suoje-
luperusteena olevista luontoarvoista.

Luontovaikutusten arviointi

Arviointiohjelman mukaan arvioidaan hankkeen jaahdytysvesien kasvavan lampokuorman
vaikutukset vesiluontoon ja poikkeustilanteiden vaikutukset vesiluontoon.

Ymparistdonnettomuustilanteisiin liittyvat vesistdovaikutukset ovat arvioitavissa, kun edella
mainitut vesistovaikutusmallin laskelmien tulokset ovat valmistuneet toukokuussa.

Samoin on tarkasteltava ilmanlaatumallinnusten perusteella, voiko ymparistdonnettomuusti-
lanteiden paastaoilla olla vaikutuksia luontoarvoihin.

Rakentamisvaiheeseen mahdollisesti liittyvat elohopealla pilaantuneen maan kasittelysta ai-
heuttavat vesistokuormitus ja sen vaikutukset Natura-alueeseen seka vesielidihin ja ekosys-
teemiin tulee tarvittaessa arvioida.

Ymparistovaikutusten arviointiin tulee sisallyttaa vaikutusten arviointi Selvalan yksityiseen
luonnonsuojelualueeseen seka Natura 2000 -alueisiin (ns. Natura -tarveharkinta).

Ihmisiin kohdistuvat vaikutukset s. 26, 30-31, 41, 43, 49

Arviointiohjelman mukaan arvioidaan ihmisten elinoloihin, terveyteen ja viihtyvyyteen kohdis-
tuvia ilmapaastoja, likennetta ja sen melua seka sosiaalisia vaikutuksia. Arviointiselostuk-
sessa kerrotaan ymparistoonnettomuuksien vaikutuksista lahialueen ihmisiin. Lisaksi arvioi-
daan jaahdytysvesien vaikutusta Kokemaenjoen virkistyskayttoon lahialueella.
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Vaikutusalueen rajaus

Ihmisiin kohdistuvia olennaisia vaikutuksia kohdistuisi I&hialueelle Pehulan kylan ja Aetsan-
maen asuinalueille kayton aikana mukaan lukien raskaan liikenteen haitat. Arviointiohjelman
alustavaa vaikutusaluetta on tarkistettava, koska arvioitavien ymparistbonnettomuuksien vai-
kutusalueet voivat olla Kokemaenjokeen kohdistuvien vaikutusten kautta erittain laajat ulottu-
en Turun seudun vaestoon ja myos teollisuuden toimintaan.

Raportointi

Ihmisiin kohdistuvien vaikutusten arviointitulosten ymmarrettavyys ja havainnollisuus on tar-
keaa, vaikka hanke sijoittuu olemassa olevalle tehdasalueelle. Laadukas raportointi tukee
osallistumista YVA-menettelyn aikana ja sitd seuraavissa lupamenettelyissa. Yleisotilaisuu-
den perusteella ainakin lahialueella on selkeaa tiedontarvetta hankkeen ja tehdasalueen ym-
paristovaikutuksista ja niiden hallinnasta.

Liikenne ja liikenneturvallisuus
Hankekuvaus ja nykytila

Nykyiset likenneturvallisuusvaikutukset Pehulan kylan taajamassa tulivat esiin yleisétilaisuu-
dessa. Tiedot on perusteltua ottaa arviointien lahtdkohtiin ja kuvata todellisuudessa kaytossa
olevat eri kuljetusreitit.

Vaikutusalue

YVA-ohjelmassa esitettyd hankkeen vaikutusaluetta on tarpeen laajentaa liikenteeseen liitty-
vien vaikutusten osalta. Erityisesti vaarallisten aineiden kuljetusten reittien muutosta tulee
tarkastella seudullisella ja tarpeen mukaan valtakunnanosan tarkkuudella.

Arviointikriteerit ja merkittavyys

Liikennemaarien ajallinen vaihtelu vuodenajan, viikonpaivien ja kellonaikojen suhteen on
merkityksellista liikenteen hairiovaikutusten, kuten melun ja liikenneturvallisuusvaikutusten
arvioinnin kannalta.

Melun ja liikenneturvallisuusvaikutusten arvioinnissa on myds koettu muutos otettava huomi-
oon. Tehtaan lahialueella liikenneturvallisuuden kannalta ongelmallisiksi koettuja paikkoja
voivat olla koulujen, virkistys-, ulkoilu- ja leikkipaikkojen kohdat, samoin kuin jalankulku- ja
pyorareittien risteamiskohdat.

Vaarallisten aineiden kuljetusten onnettomuusriskin muutoksen arvioinnissa tarkastelua voi
suhteuttaa valtakunnalliseen VAK-maaratietoon seudullista ja sita laajempaa tarkastelua var-
ten. Paikallisella tasolla tarkastelua voi kohdistaa liikenneturvallisuuden ongelmakohtiin.

Lisaksi tehdasalueen kuljetusreitin osalta on tarpeen arvioida vaikutusten merkittavyytta ra-
kennettuun kulttuuriymparistoon ja tarvittaessa havainnollistaa kuvin muutoksen vaikutuksia.

Luvat s. 24

Vaarallisten aineiden alueellisista kuljetusrajoituksista paattaa Liikenteen turvallisuusvirasto
Trafi kunnan esityksesta. Rajoitus voi koskea maarattya aluetta, tieta tai tien osaa. Kunnan
on tiedotettava rajoituksesta. Kielto osoitetaan likennemerkein.
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Alueellisen rajoituksen tarvetta on mahdollista harkita YVA-menettelyn tuottaman tiedon poh-
jalta. Tehdasalueen viitoitus on nykyisellaan toteutettu ohjeistuksen mukaan eli tehdas on
viitoitettu maantielta 249 Paatien liittymasta.

Maankayttd, rakennettu kulttuuriymparistod ja maisema

Arvioinnissa tulee ottaa huomioon hankealueella ja sen lahialueella olevat Pirkanmaan 1.
maakuntakaavan merkinnat ja niihin mahdollisesti kohdistuvat vaikutukset.

Maankayton kuvauksessa on suositeltavaa mainita, etta asemakaavan TT-merkinta on 30
vuotta vanha. Asemakaava tulisi tarkistaa maaraysten osalta koskien esim. hulevesien jarjes-
tamista teollisuusalueella nyt tai myohemmin.

Nykytilan kuvauksessa tulee esittaa tehdasalueen kulttuurihistorialliset arvot ja kuvaukset
vaikutusalueen rakennuksista. Aetsan voimalaitos on otettava huomioon valtakunnallisesti
merkittavana rakennetun ympariston kohteena (puuttuu ohjelman kuvasta 10, sivu 29).

Arvioinnissa tulee ottaa erityisesti huomioon Kemiantien paassa oleva rakennuskohde ympa-
ristdineen.

Yhteisvaikutukset

Arviointiohjelman mukaan yhteisvaikutuksia arvioidaan kemikaalien ymparistdonnettomuuk-
sien yhteydessa. Mahdolliset yhteisvaikutukset on arvioitava aina Natura-tarveharkinnan
osana. Arvioitava hanke on muutos tehdasalueella, joten hankkeen yhteisvaikutukset nykyi-
sen toiminnan kanssa ovat olennaisia arviointiohjelmassa mukaan lukien kuljetukset tehdas-
alueella.

Luonnonvarat

Hankkeeseen liittyy mahdollisuus nykyisen rakennuskannan hyddyntamisesta ja Vaasan teh-
taan prosessilaitteiden kierratyksesta Sastamalaan. Muun muassa naita nakokohtia on suosi-
teltavaa kuvata yleispiirteisesti hankkeen vaikutuksissa. Samoin tuotantolaitoksen prosessien
ja tilojen energiatehokkuus seka kuljetusmatkojen pituuden muutokset voivat liittya luonnon-
varojen kulutukseen.

Haittojen estaminen suunnittelulla ja lieventaminen s. 46, 49

Arviointiohjelman mukaan selvitetdan ja suunnitellaan hankkeen aiheuttamien haitallisten
ymparistovaikutusten estaminen ja lieventaminen, ja toimenpiteiden tehokkuutta mitataan
seurannalla. Suunnitelmat tulee esittaa arviointiselostuksessa yksilodidysti siten, etta siita sel-
viaa nimenomaan hanketta koskevat suunnitteluratkaisut, ratkaisujen tehokkuus hankkeen
arvioinnissa todettujen merkittavien ymparistovaikutusten kannalta mukaan lukien yhteisvai-
kutukset. Erityisesti tulee tarkastella ymparistdonnettomuuksien riskin hallintaa ja seurausten
minimoinnin tehokkuutta.

Ep&varmuudet
Lisaksi arviointiselostuksessa tulee olla ymmarrettavasti mukana arviointeihin liittyvat mah-

dolliset tietojen puutteet ja keskeiset oletukset, joilla arviointitulokset ovat voimassa. Erillisra-
porteista tulee ilmeta tarkemmat tiedot menetelmien epavarmuuksista.
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Vaikutusten merkittavyyden arviointi

Haitallisten ymparistovaikutusten merkittavyyden arvioinnissa kaytetyt kriteerit tulee ilmeta
YVA-selostuksesta. Arviointiselostuksesta tulee ilmeta myos, miten laadullisesti arvioitujen
ymparistovaikutuksen merkittavyys on maaritetty ja miten osallistumisessa ja ihmisiin kohdis-
tuvissa arvioineissa saatu palaute paikallisesta tiedosta ja arvoista on otettu huomioon.
Arviointiselostuksesta tulee ilmeta eri arvioinneista vastaavien asiantuntemus.

Hankkeen edellyttamat luvat ja paatokset s. 24

Turvallisuusselvitys paivitetaan markalujahartsin ja selkeytyksen apuaineen tuotannon osalta,
kun hanke toteutuu. Tukes toimittaa paivitetyn turvallisuusselvityksen tietoineen ja johtopaa-
toksineen pelastusviranomaiselle ulkoisen pelastussuunnitelman paivitysta varten. Lisaksi
sammutusjatevesisuunnitelma on paivitettava, kun hanke toteutuu.

Osallistuminen

Arviointiohjelmassa on tarpeen ottaa huomioon mielipiteessa ja yleisétilaisuudessa (muistio
ymparistohallinnon Intenet-sivulla) esille tuodut osallistumiseen liittyvat nakdkohdat kuten
yleis6tilaisuuden ajankohta ja tiedottamisen jakelut jatkossa arviointiselostusvaiheessa.
Raportti

Arviointiselostuksen laadinnassa tulee noudattaa yhteysviranomaisen lausuntoa arviointioh-
jelmasta. Arviointiselostuksesta tulee esittaa selvitys siita, miten yhteysviranomaisen lausun-
to on otettu huomioon.

Arviointiselostuksessa tulee esittaa kokonaiskuva hankkeen merkittavista vaikutuksista siten,
etta kayton normaalitilanteiden, ymparistoonnettomuuksien ja muiden poikkeustilanteiden
seka rakentamisaikaisten vaikutusten arvioinnit ovat selkeina kokonaisuuksina. Yhteisviran-
omaisen lausunto arviointiohjelmasta on tarpeen esittaa arviointiselostuksen liitteena.
Arviointiohjelman tarkistaminen (YVAA 9 8§ Arviointiohjelma)

Hankkeesta vastaavan tulee tarkistaa arviointiohjelmaa yhteysviranomaisen lausunnon mu-
kaan.

Johtaja Olli Madekivi

Ylitarkastaja Leena lvalo

Suoritemaksu 9760 €
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Maksun peruste ja oikaisuvaatimus. Maksu maaraytyy valtion maksuperustelain
(150/1992) 8 §:n ja valtioneuvoston asetuksessa (3/2014) elinkeino-, liikenne- ja ymparisto-
keskusten maksullisista suoritteista olevan maksutaulukon mukaisesti.

Maksuvelvollinen voi vaatia virheellisen maksun oikaisua Pirkanmaan ELY-keskukselta kuu-
den kuukauden kuluessa maksun maaraamisesta.

Yhteysviranomaisen lausunnosta tiedottaminen

Yhteysviranomainen lahettaa lausuntonsa tiedoksi lausunnonantajille ja mielipiteen esitta-
neelle. Kopiot arviointiohjelmasta saaduista lausunnoista ja mielipiteesta lahetetdan hank-
keesta vastaavalle. Alkuperaiset lausunnot ja mielipiteet sailytetaan Pirkanmaan ELY-
keskuksen arkistossa.

Yhteysviranomaisen lausunto on yleison nahtavilla vahintdan kuukauden ajan vaikutusalueen
kunnissa ja luettavissa kirjastoissa ja Internetissa:

Sastamalan kaupungintalo, Aarnontie 2A ja Aetsan kirjasto, Keikystie 3

Huittisten kaupungintalo, Risto Rytin katu 36 ja kirjasto Lauttakylankatu 26

Pirkanmaan ELY-keskus, Yliopistonkatu 38, Tampere

Internet-sivut www.ymparisto.fi/KemiranSastamalanYVA

TIEDOKSI Lausunnonantajat
Mielipiteen esittaja
Suomen ymparistdkeskus (lausunto ja 2 kpl arviointiohjelmaa)






Yhteysviranomaisen lausunto

Hankekuvaus

Hankekuvausta tulisi tarkentaa uuden séilialueen ja muiden

piharakenteiden rakennetietojen osalta sekd uusien

vaihtoehtoisten tehdasalueen kuljetusreittien kuvauksilla.

Lisdksi tulee esittdda rakennettavan sdilidalueen ja

piharakenteiden sijainti suhteessa Kokemdaenjoen

vedenkorkeuksiin.

Vaikutusten arviointi

Arviointiohjelman alustavia vaikutusalueita on tarpeen

laajentaa suorien ja valillisten vesistovaikutusten ja

lilkennevaikutusten osalta. Arvioinnissa on erikseen tuotava
esiin lahialueeseen kohdistuvat riskit, niiden vaikutukset ja

hallinta sekd etddammalle kohdistuvat vililliset riskit.

Vesistovaikutusten osalta tulee arvioida mahdollisia
vaikutuksia Kokemaenjoen alajuoksulla olevalle NATURA-

alueelle saakka.

Ympdristoonnettomuudet ja niiden vaikutukset

Hankkeen kemikaaliriskit arvioidaan osana koko tehtaan

riskikartoitusta ja tulokset ovat kaytettavissa

arviointiselostuksen laadinnassa. Kemikaaliriskien
arvioinnista tulisi esittda erillisraportti ainakin siltd osin kuin
koko

lukien tehdasalueen

tieto on julkista. Arvioinnissa on huomioitava
tehdasalue toimintoineen mukaan
nykyinen sisdinen liikenne ja siihen liittyvdat mahdolliset

ymparistdonnettomuusriskit.

Arviointiselostuksessa tulisi arvioida miten mahdollinen
tulvatilanne vaikuttaa toimintaan ja rakenteisiin ja onko
hankkeen sijoittamisella ldahelle Kokemaenjokea ratkaiseva
merkitys riskien hallinnassa. Tulvariskien hallitsemiseksi on
tarpeen kuvata ennakointia ja varautumista erilaisiin
tulvatilanteisiin kuten Kokemdaenjoen vedenpinnan nousu ja

pitkaaikainen rankkasadejakso.
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Lausunnon huomioiminen

Hankekuvausta on tarkennettu kappaleessa 5
havainnollistavilla piirroksilla ja karttakuvilla,

mm. kuva 4, kuva 7 ja kuva 11.

Vaikutusalueita on laajennettu sekd vesisto-

ettd likkennevaikutusten osalta, katso

kappaleet 6 ja 7. Ldhialueeseen kohdistuvia
vaikutuksia ja riskeja on tarkasteltu seka
etta

normaalin toiminnan,

onnettomuustilanteiden osalta. Hankkeen

vaikutuksia NATURA-alueisiin on tarkasteltu

erityisesti liitteessa 3, NATURA-
tarveharkinnassa.

Poyry on  tehnyt hankkeen  osalta
riskinarvioinnin, jonka tuloksia esitetdan
kappaleessa  7.3.1.  Liikenneriskejd  on

tarkasteltu kappaleessa 6.11. Tehdasalueella
muodostuvia yhteisvaikutuksia on arvioitu
kappaleessa 7.10.

Kokemdenjoen nykyista tulvatilannetta on
kuvailtu kappaleessa 6.8.1. Tulvatilanteiden
vaikutusta toimintaan on arvioitu kappaleessa
7.5.3.



Epikloorihydriini- ja dietyleenitriamiiniisdilidille on tehtava
arviointiohjelmassa esitetyn lisdksi vaaranarvioinnit koskien
lamposateilyn  (sdilio- ja allaspalo) aiheuttamaa vaaraa
(henkild, ymparisto ja rakennukset). Sailiopalossa syntyvien

kaasujen levidmista on arvioitava levidmismallilla.

Arvio tulipalotilanteessa syntyvdn sammutusveden/ -
vaahdon maéarastd sekad kerdilytoimenpiteet tulisi esittaa

selostuksessa.

Pilaantuneen maaperan vaikutukset vesistoon

rakentamisaikana

Tietoja maaperdn pilaantuneisuudesta on tarkennettava
koko

rakentamisen kaivualueilta

tehdasalueen osalta ja erityisesti hankkeen
ja arvioida ndiden tietojen
perusteella pilaantuneesta maasta muualle ymparistoon
mahdollisesti aiheutuvia haittoja. Tarvittaessa kaivualueelta
ottaa riittavasti mahdollisten

tulee ndytteita

elohopeapitoisuuksien maarittamiseksi. Pilaantuneisuutta
tulee arvioida PIMA-asetuksen (VnA 214/2007) mukaan ja

analyysituloksista tulee esittaa erillisraportti.

Nykytilan kuvauksessa on suositeltavaa lisdksi esittda

yleispiirteinen arviointi syistd, jotka ovat aiheuttaneet
Varsinais-Suomen ELY-keskuksen lausunnon kuvassa esitetyt
korkeat sedimenteissd

kohonneet elohopeapitoisuudet

Kokemaenjoessa.

Vaikutukset pinta- ja pohjavesiin

Pintavesivaikutusten arvioinnissa tulee ottaa huomioon
rakentamisen vaikutukset, mikali rakentaminen kohdistuu
elohopealla pilaantuneeseen maaperdan. Vesistdvaikutusten
estdmisessd ja kemikaaliriskien hallinnassa tulee ottaa
huomioon myos pitkdaikaiset rankkasateet ja tulvat ja niihin
liittyvat arviointitulokset. Vesistdvaikutuksia on suositeltavaa
havainnollistaa arviointiselostuksessa selkein karttakuvin ja
piirroksin, joista tulee esiin myds Karhiniemen vedenottamon
Vesistomallinnuksen tarkemmat tulokset

sijainti kartalla.

tulee esittaa erillisraportissa.
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Erillinen riskinarviointi ja leviamismallinnus
on teetetty Enwin Oy:llda ja tulokset on
esitetty kappaleessa 7.
Vaaranarviointiraportti on esitetty liitteessa

5.

Tulipalossa syntyvien sammutusvesien tai —
vaahdon hallintaa ja vaikutusten ehkdisya on

kasitelty kappaleessa 8.4.3.

Tehdasalueella sijaitsevat pilaantuneet maa-

alueet on esitetty liitteend 6 olevassa

kartassa. Kappaleessa 6.7.1 on Kkasitelty

maaperdn pilaantuneisuutta tehdasalueella.

Elohopeapitoisuudet hankealueella on
tutkittu toukokuussa 2014. Naytteenoton

tulokset on esitetty kappaleessa 6.7.1.

Arviointi on esitetty kappaleessa 6.8.1

Erillinen vesistomallinnus kemikaalipdaston
kulkeutumisesta Kokemdenjoessa on teetetty
SYKE:lla ja mallinnuksen tulokset on esitetty
kappaleessa 7. Mallinnusraportti on esitetty

liitteessa 4.



Vaikutukset luontoon

Kokemaenjoen NATURA 2000 — alue n. 14 km alajuoksulla
seka Selvalan yksityinen luonnonsuojelualue sisallytettava
Arvioidaan

arviointiin. jadahdytysvesien ja

onnettomuustilanteiden paastdjen vaikutuksia
luontoarvoihin joen ja ilman kautta. Vaikutukset kala- ja
rapukantoihin sekd joen muuhun vesieliostoon on myds

otettava huomioon. Arvioitava vaikutuksia kasvillisuuteen ja

eldimistobn my6s “maalla”, jos vuoto tapahtuu
pintavaluntana.

Vaikutukset ihmisiin

Tarvitaan  tarkennettu  arvio  tyollisyysvaikutuksesta.

Arvioinnissa on esitettdvda hankkeen vaikutus kerhotilan
kdyttoon Kemiantien padssd sekd ihmisten kulkuun heidan
koteihinsa Kemiantien lahelld. Rannan virkistyskayttéon ja

kalastukseen kohdistuvat vaikutukset on huomioitava.

Liikennevaikutukset

Erityisesti vaarallisten aineiden kuljetusten reittien muutosta

tulee tarkastella seudullisella ja mukaan

tarkkuudella.
kohdistaa

tarpeen

valtakunnanosan Paikallisella tasolla

tarkastelua voi lilkenneturvallisuuden

ongelmakohtiin. Lilkkennemadarien ajallinen vaihtelu

vuodenajan, viikonpdivien ja kellonaikojen suhteen on
merkityksellista liikenteen hairidvaikutusten, kuten melun ja
lilkenneturvallisuusvaikutusten arvioinnin kannalta. Myos

lisddntyneen tyopaikkaliikenteen huomioiminen tekstissa.

Maankaytto, rakennettu kulttuuriympdristo ja maisema

Arvioinnissa tulee ottaa huomioon hankealueella ja sen

lahialueella olevat Pirkanmaan 1. maakuntakaavan
merkinnat ja niihin mahdollisesti kohdistuvat vaikutukset.
Maankayton kuvauksessa on suositeltavaa mainita, etta
asemakaavan TT-merkintd on 30 vuotta vanha. Asemakaava
tulisi tarkistaa maardysten osalta koskien esim. hulevesien

jarjestamista teollisuusalueella nyt tai myéhemmin.
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NATURA-alueisiin on arvioitu
(NATURA-tarveharkinta).

vaikutuksia

Vaikutuksia
liitteessa 3

kuvaillaan
6.8.2 ja
vaikutuksia

Jaahdytysveden
selostuksen kappaleessa
onnettomuustilanteiden

kappaleessa 7.

Tyollisyysvaikutusta, sekd normaalitoiminnan

vaikutuksia laheisten asuintalojen
kulkureitteihin ja Kokemdaenjoen rannan
virkistyskayttéon on arvioitu kappaleissa

6.14.2. Onnettomuustilanteiden vaikutuksia

joen virkistyskayttoon on arvioitu

kappaleessa 7.

Lilkennevaikutusten tarkastelualuetta on
laajennettu ja liikennevaikutuksien arviointi

on esitetty kappaleessa 6.11.

Maankdyton ja kaavoituksen tilanne on

esitetty kappaleessa 6.4. Arvioinnin
yhteydessa haastateltiin Sastamalan
kaupungin kaavoitusarkkitehti Timo

Silomaata asemakaavan ajantasaisuudesta.



Nykytilan  kuvauksessa tulee esittdd tehdasalueen

kulttuurihistorialliset arvot ja kuvaukset vaikutusalueen
rakennuksista. Aetsin voimalaitos on otettava huomioon
valtakunnallisesti merkittdvana rakennetun ympaériston
kohteena. Arvioinnissa tulee ottaa erityisesti huomioon

Kemiantien padssa oleva rakennuskohde ymparistoineen.

Luonnonvarojen tehokas kaytto

Esitetdan nykyisen rakennuskannan hyédyntaminen, Vaasan

tehtaan prosessilaitteiden kierratys Sastamalaan,

tuotantolaitoksen prosessien ja tilojen energiatehokkuus

seka kuljetusmatkojen pituuden muutokset.

Hankkeeseen liittyvat energian saastotoimet ja sadstot olisi

vahintdan kuvattava laadullisesti.

Vaikutusten estiminen/minimointi

Tulisi esittdd suunnitelmat miten kemikaalipdastot jokeen

estetddan tai sellaisen sattuessa miten vaikutuksia

minimoidaan, miten tulvariskeja hallitaan ja mitka

suojaustoimenpiteet on  kaytossa tulipalotilanteessa.
Suunnitelmat tulee esittaa yksildidysti siten, etta siitd selviaa
nimenomaan hanketta koskevat suunnitteluratkaisut,
ratkaisujen tehokkuus hankkeen arvioinnissa todettujen
merkittdvien ymparistovaikutusten kannalta mukaan lukien
yhteisvaikutukset. Erityisesti tulee tarkastella
ymparistdonnettomuuksien riskin hallintaa ja seurausten

minimoinnin tehokkuutta.
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Kulttuurihistoriallisten arvojen kuvausta on

tarkennettu kappaleessa 6.5.

Tarkennuksia kappaleissa 5.1 (nykyisen
rakennuskannan hyddyntdaminen), 5.5
(tuotantolaitteiston kierratys), 8.1

(energiatehokkuus), 5.10 ja 6.11 (muutokset

kuljetusreiteissa)

Laadullinen kuvaus

energiansaastdtoimenpiteista on  esitetty

kappaleessa 8.1.

Vaikutusten vahentdmiseen ja estdmiseen
liittyvat suunnitelmat on esitetty kappaleessa
8.



< ENVIRON e 3

Ymparistovaikutusten arviointiselostus: Markalujahartsin ja selkeytyksen apuaineen
tuotannon siirtdminen Kemiran Vaasan toimipisteesta Sastamalaan

NATURA-arvioinnin tarveharkinta

1 Johdanto

Luonnonsuojelulain pykéalat 65—66 velvoittavat suorittamaan Natura-arvioinnin, mikali Natura-
alueen ulkopuolella toteutettavalla hankkeella on alueelle ulottuvia merkittavia haitallisia
vaikutuksia.

Pirkanmaan ELY-keskuksen arviointiohjelmasta antaman lausunnon mukaan Kemira Chemicals
Oy:n Sastamalan uuden tuotannon sijoittamista koskevasta hankkeesta tulee tehda Natura-
arvioinnin tarveharkinta. Taman tarveharkinnan tavoitteena on arvioida, ylittyyké merkittavan
haitan kynnys. Mikali kynnys ylittyy, laaditaan varsinainen luonnonsuojelulain mukainen Natura-
arviointi, josta alueellinen ELY-keskus antaa lausunnon.

Luonto- tai lintudirektiivissd ei ole maaritetty, milloin luonnonarvot heikentyvat tai milloin ne
merkittavasti heikentyvéat. Euroopan komission (2000) julkaisemassa ohjeessa "Natura 2000 -
alueiden suojelu ja kayttd luontodirektiivin 92/43/ETY 6 artiklan sdannokset” todetaan, etta
vaikutusten merkittdvyys on kuitenkin maaritettdvd suhteessa suunnitelman tai hankkeen
kohteena olevan suojeltavan alueen erityispiirteisiin ja luonnonolosuhteisiin ottaen erityisesti
huomioon alueen suojelutavoitteet.

Liséksi haitan merkittavyyteen vaikuttaa, sdilyvatkd Natura-alueen ekologinen rakenne ja
toiminnot elinkelpoisena. Tarveharkinnassa keskitytdan niihin luonnonarvoihin, joiden
perusteella Natura-alue on valittu Suomen Natura 2000 — suojeluverkostoon. Muita lajeja tai
niiden elinymparistéihin  kohdistuvia merkittaviakéaéan haitallisilla vaikutuksilla ei tassa
tarkastelussa huomioida.

2 Menetelmat

Tarvearvioinnissa otetaan huomioon ympaéristéhallinnon ohjeistus  Natura-arvioinnin
suoritustavasta mm.  vaikutuksen heikentdavyyden, laajuuden, merkittavyyden ja
todennakdisyyden osalta tarvittavalla tasolla. Tarveharkinta on suoritettu olemassa olevan
aineiston perusteella asiantuntija-arviona.

Vaikutusten arvioinnissa on kaytetty apuna luontoarvoihin kohdistuvien vaikutusten
merkittavyyden luokitteluun ja arviointiin soveltuvia kriteereja (taulukko 1).
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Taulukko 1. Vaikutusten merkittavyyden luokitus ja kaytetty kriteeristé (S6derman 2003).

Suuri Hanke heikentdd suojeltavan lajin tai luontotyypin suojelutasoa tai johtaa

merkittavyys luontotyypin /lajin katoamiseen lyhyella aikavalilla.

Kohtalainen Hanke heikentdd kohtalaisesti suojeltavan lajin tai luontotyypin suojelutasoa tai

merkittavyys johtaa luontotyypin/lajin katoamiseen pitkalla aikavalilla

Vahainen Hankkeella on vahéisia vaikutuksia suojeltavaan lajiin tai luontotyyppiin eika

merkittavyys hanke uhkaa luontotyypin/lajin séilymista alueella.

Merkityksetdn Hankkeesta ei aiheudu vaikutuksia suojeltavaan lajiin tai luontotyyppiin.
Yksittaisiin luontotyyppeihin ja lajeihin kohdistuvien vaikutusten lisdksi on
arvioitava hankkeen vaikutukset Natura-alueen eheyteen (koskemattomuus).
Alueen koskemattomuus liittyy alueen suojelutavoitteisiin, eika se siten tarkoita
koskemattomuutta sanan kirjaimellisessa tai fyysisessa merkityksessa.

Natura-tarvearvioinnin ekologisten riskien arvioinnista on vastannut ekotoksikologian maisteri
Samantha Deacon, joka johtaa ENVIRONiIn ekologisten riskien arvioinnin konsultointia Iso-
Britanniassa. llmapaastojen vaikutusten arviointi Natura-alueisiin perustuu TkL Tarja Tammisen
lausuntoon ja hanen sek& FM Ari Tammisen (Enwin Oy) toimesta tehtyyn Kemira Chemicals
Oy, Sastamalan onnettomuustilanteiden kemikaalipaastojen ja tulipalon seurausmallinnukseen.

Arvioinnissa on kaytetty lahtotietoina ymparistohallinnon Natura 2000—alueita koskevia tietoja ja
paikkatietoaineistoja seka YVA-selostukseen koottua muuta aineistoa. Johtopaatokset
perustuvat asiantuntija-arvioihin ja arviointiselostuksessa tehtyihin raporttien ja analyysitulosten
yhteenvetoihin.

Hankkeen kuvaus on esitetty YVA-selostuksen luvussa 3 ja hankkeen tekninen kuvaus on
esitetty YVA-selostuksen luvussa 5. Ymparistovaikutukset normaalitilanteessa on esitetty YVA-
selostuksen luvussa 6. Kuva laitosalueen lahistolla olevista Natura-alueista on esitetty YVA-
selostuksen luvun 6.13. kuvassa 21. Kemikaaleihin liittyvat riskit ja vaikutukset
poikkeustilanteissa on esitetty yksityiskohtaisemmin arviointiselostuksen luvussa 7.

Natura 2000 — alueiden vaikutusten arvioinnissa keskitytddn onnettomuustilanteisiin, silla
laitoksen toimiessa normaalisti Natura-alueisiin kohdistuvia vaikutuksia ei kaytdnnossa ole.
Kaikki Natura-alueet sijaitsevat usean kilometrin etaisyydella laitosalueesta.
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3 NATURA 2000-alueet

Seuraavat NATURA 2000-alueet sijaitsevat Sastamalan tehdasalueelle suunnitellun uuden
tuotannon vaikutusalueella, ja joihin kohdistuvia haitallisia vaikutuksia ja niiden merkittavyytta on
siten tarkasteltava tassa tarvearvioinnissa:

¢ Kilpijoen ranta (FI0358003)

¢ Kilpikoski (FI0358001)

e Puurijarvi-Isosuo (FI0200001 — SCI ja FI0200149 — SPA)
e Kokemaé&enjoki (FI0200148)

Kilpijoen ranta (FI0358003)

Lahin Natura 2000 — suojelualue on Kilpijoen ranta (FI0O358003), joka sijaitsee noin 2,5
kilometrid tehdasalueesta koilliseen. Kilpijoki virtaa Kokemaenjokeen suunnitellun tehdasalueen
yldjuoksulle. Kilpijoen rannat ovat melko jyrkéat ja lyhyet. Jokea ympar6i sekd pohjois- etta
eteldpuolelta viljellyt pellot. Kahdessa joen mutakohdassa on metsaisid saarekkeita. Joen
rannalla on lietetataresiintyma. Alue ei kuulu suojeluohjelmiin. Seutukaavassa on MTY-varaus
(luonto-olosuhteiltaan ja maisemaltaan arvokas maa- ja metséatalousvaltainen alue). Suojelun
toteutuskeinona on luonnonsuojelulaki. Alueella luontodirektiivin liitteen Il lajeihin  kuuluu
lietetatar Persicaria foliosa. Muuta lajistoa on rantaorvokki Viola persicifolia.

Kilpikoski (FI0358001)

Toinen laheinen Natura 2000-suojelualue, Kilpikoski (FI0358001), sijaitsee noin 3 kilometria
tehdasalueesta koilliseen Kokemdaenjoen ylajuoksulla. Kilpikoski on 160 metrid leved, lahes
luonnontilainen koski Kokemé&enjoessa. Siind on vain vahan putouskorkeutta, mutta kuohuva
koskiosuus on maisemallisesti kaunis.

Kilpikoski on erittdin uhanalaisen toutaimen (Aspius aspius) ruokailu- ja lisdantymisaluetta.
Toutain on harvinaisimpia sisavesikalojamme, ja sen alkuperdisia elinalueita on enaa
Kokeméenjoen vesistdssa.

Alue on suojeltu koskiensuojelulailla. Suojelu koskee ainoastaan vesialuetta. Suojelun
toteutuskeinona on koskiensuojelulaki ja vesilaki.

Puurijarvi-lsosuo (FI0200001 — SCI ja FI0200149 — SPA)

Puurijarven ja Isosuon kansallispuisto (KPU020029) sijaitsee Kokemaenjoessa noin 5,5
kilometrid tehdasalueesta lounaaseen. Puurijarvi-lsosuon alue kasittda kansallispuiston liséksi
alueeseen laheisesti liittyvat Jarvensuon ja Lauhansuon. Nykyiseen kansallispuistoon kuuluu
Puurijarven lisaksi viisi isoa suoaluetta: Korkeasuo, Isosuo, Aronsuo, Kiettareensuo ja
Ronkasuo. Alueen poikki virtaa Kokemé&enjoki, joka on oma Natura-alueensa (F10200148).
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Puurijarvi on matala (keskisyvyys vain muutamia kymmenia senttimetrejd), eutrofinen jarvi.
Alkukesasta lahtien avovettd on vain vahan nakyvissa. Kosteikkokasvillisuus on monipuolista.
Suokasvina tunnettu raate on vallannut laajoja alueita. Jarvimaisinta aluetta hallitsevat
jarvikaisla ja kelluslehtiset kasvit, joista tyypillisimp&na ulpukka.

Puurijarvi on myos yksi maamme merkittdvimmisté lintujarvista. Se on luokiteltu kansainvalisesti
arvokkaaksi lintuvesikohteeksi. Parimaardltddn runsaimpana esiintyvat sinisorsa, tavi,
lapasorsa, harkalintu ja nokikana. Rantaluhtien ja —niittyjen linnusto on my6s monipuolinen.
Merkittdvimpind lajeina ovat kaulushaikara, kurki, luhtakana, luhtahuitti, taivaanvuohi ja
ruskosuohaukka. Puurijarvi-lIsosuon alueen suot ovat konsentrisia kermikeitaita. Suoalue on
Eteld-Suomen suurimpia ja edustavimpia. Ne ovat monipuolisuudessaan myds arvokas
linnustokohde.

Natura-alue muodostuu padosin Puurijarvi-lsosuon kansallispuistosta. Muidenkin Natura-alueen
osien suojelu tullaan toteuttamaan luonnonsuojelulain keinoin, paitsi Raijalanjarven, jonka
luonnonarvojen sailyminen taataan muilla keinoilla.

Kokeméaenjoki (F10200148)

Lahin Kokemaenjoen alajuoksulla sijaitseva Natura 2000 —alue on Kokeméaenjoki (FI0200148),
joka sijaitsee linnuntietd tehdasalueesta noin 8,5 km lounaaseen ja jokea pitkin noin 14 km
tehtaan alajuoksulla.

Sastamalan tehdasalueen alajuoksulla sijaitseva Kokeméenjoen suojelualue (FI01200148) on
erillinen vesistokohde, joka kuuluu Suomen Natura 2000 — verkostoon. Suojelualueeseen
kuuluu Puurijarvi-lsosuon kansallispuistossa sijaitsevien keidassoiden valissd ja reunoilla
kulkeva osuus Kokemaenjokea. Jokiosuus on suhteellisen matalarantainen ja tulvaherkka.

Jokiosuudella esiintyvi&, luontodirektiivin maarittamia luontotyyppeja ovat Fennoskandian
luonnontilaiset jokireitit (98%; tunnus 3210) sek& tulvaniityt (2 %; tunnus 6450). Jokirantojen
kasvilajistoon kuuluvat mm. korpikastikka, mesiangervo, helpi, viiltosara, isosorsimo, sarjarimpi
ja ulpukka. Saukonsaaren luoteisosa on osa kapeaa deltasaarta. Alueella on suurruohoniittya ja
rehevid vesikasviyhdyskuntia. Kasvilajistoon kuuluvat jarvikorte, sarjarimpi, kalmojuuri,
pullosara, piuru ja isosorsimo.

Alue on uhanalaisen toutaimen (Aspius aspius) tarked sydnnosalue seka euroopanmajavan
(Castor fiber) esiintymisalue. Toutain ja euroopanmajava kuuluvat luontodirektiivin liitteen |l
lajeihin. Alueen linnustoon kuuluvat mm. sinisorsa, telkk&, keltavastarakki, pajusirkku, rantasipi,
isokuovi, toyhtohyyppéa, punajalkaviklo ja kalatira. Kalatira (Sterna hirundo) kuuluu
lintudirektiivin liitteen | lintuihin. Alueen luonnonarvojen turvaamisen on suunniteltu toteutuvan
kokonaisuudessaan vesilailla. Vesilailla sdadellaan lahinna hankkeita, joilla voidaan muuttaa
vesistdbn asemaa, vedenkorkeutta, virtaamaa tai vesiymparistoa.
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4 NATURA-arvioinnin tarveharkinta

Suunnitellulla toiminnalla ei normaalioloissa ole vaikutusta Natura 2000 - alueisiin.
Markalujahartsin  ja  selkeytyksen apuaineen tuotannossa syntyy vain vahaisia
adipiinihappopéaastoja, joiden vaikutus ilmanlaatuun on véahdinen ja ja& tehdasalueen
sisapuolelle. Tuotannosta ei synny kasvihuonep&&stdja. Tuotannossa syntyva jatevesi joko
kierratetdan takaisin prosessiin tai otetaan talteen ja kasitelladn vaarallisena jatteena.
Jaahdytysvesipaastoistd aiheutuva lampoékuorma uuden tuotannon johdosta lisdéntyy
ainoastaan noin 2 % ja vaikutukset on rajoitettu tehtaan valittdmaan laheisyyteen.

Suojellut alueet sijaitsevat useiden kilometrien paassa tehdasalueesta. Lahin Natura 2000 —alue
(Kilpijoen ranta FI0358003) sijaitsee 2,5 kilometria tehdasalueesta koilliseen. Tehtaan
toiminnalla voi olla vaikutuksia Natura 2000 — alueisiin ainoastaan onnettomuustilanteen
seurauksena.

Onnettomuustilanteessa Natura-alueille aiheutuvien ilmapaastojen kesto on lyhytaikaista.
Epapuhtauksista voi tulla hapanta laskeumaa, jos tapahtumahetkellda tuuli on ko. suuntaan.
Epapuhtauspitoisuudet laimenevat ilmassa onnettomuuspaikalta etdaannyttdessa, ja laskeuma
levida laimeampana leveammalle alueelle. Kemikaalivuodon sattuessa epikloorihydriini on ainoa
suuremmissa maarin hankealueella kasiteltava kemikaali, joka voi haihtua ja kulkeutua
tehdasalueen ulkopuolelle, mutta Natura 2000 —alueiden etéisyydella pitoisuudet ovat jo hyvin
pienid. Tulipalotilanteessa laskeuma on vain hetkellistd. Kemikaalien haihtumisesta ei katsota
aiheutuvan vaaraa Natura-alueille.

Tehdasalue sijaitsee Kokemaenjoen rannalla. Normaalioloissa tehdasalueelta ei aiheudu
merkittavia paastdja Kokemdaenjokeen tai muihin vesistdihin. Kemikaalionnettomuuden
yhteydessa paastdt ovat mahdollisia, mutta onnettomuuden todennadkoéisyys on pieni. Ainoa
Natura 2000 —alue, joka sijaitsee Kokeméaenjoen alajuoksulla tehdasalueeseen nahden, ja joka
sijaitsee hankkeen vaikutusalueella, on Kokemaenjoen Natura 2000 -alue (FI0200148).
Suojeltu jokialue sijaitsee jokea pitki noin 14 km tehtaan alajuoksulla.

Jos tehdasalueelta pad&see onnettomuustilanteessa kemikaalia Kokeméaenjoen veteen, aineet
voivat kulkeutua Kokemé&enjoen Natura 2000 -alueelle. Dietyleeniatramiini (DETA),
markalujahartsi (Fennostrength) ja epikloorihydriini (EPI) ovat aineita, jotka ovat tehdasalueella
kaytettavista kemikaaleista ominaisuuksiltaan terveydelle ja ympéristdlle vaarallisimpia ja niita
kasitellddn suurimmissa maérissa. Seuraavassa tarkastellaan néiden kolmen aineen
vaikutuksia Kokemaenjoen Natura 2000 -alueeseen (FI0200148) mahdollisen jokeen
tapahtuvan kemikaalivuodon yhteydessa. Kuvitellussa tilanteessa 30 m*® suuruinen
kemikaalipaastd padsee Kokemadaenjokeen sadevesiviemareiden kautta tai pintavaluntana.
Tama on konservatiivinen arvio suurimmasta mahdollisesta satunnaispaastosta.

Vesistémallinnustulosten perusteella 30 m® paastosta alajuoksulla olevalle NATURA-alueelle
kulkeutuvat pitoisuudet olisivat: 4-15 mg/l epikloorihydriinid, 8-15 mg/l dietyleenitriamiinia, 8-15

5/8


http://www.environcorp.com/

< ENVIRON e 3

mg/l markélujahartsia. Vaihteluvali kuvaa pitoisuuksia mallinnuksessa kaytetyille eri virtaamille
ja hajoamisvakioille. Suurimmat pitoisuudet aiheutuvat alivirtaamatilanteessa ja alhaisella
hajoamisella. Kyseiset pitoisuudet ovat moninkertaiset verrattuna aineille riskinarvioinnissa
maaritettyihin suurimpiin sallittuihin pitoisuuksiin, jotka ovat EPI:lle 0,106 mg/l, DETA:lle 0,32
mg/l ja méarkalujahartsille 0,024 mg/l. Suurimmat sallitut pitoisuudet on méaaritetty soveltamalla
epavarmuuskerrointa 100 alhaisimpaan tutkimuksissa todettuun toksisuusarvoon vesieligille.
Mallinnetulla paastolla olisi siten vaikutuksia alajuoksulla olevaan Kokemaenjoen NATURA-
alueeseen. Minkdan mallinnetuista aineista ei arvioida kertyvdn sedimentteihin tai
ravintoketjuun, ja paastopilvi kulkeutuu joessa suhteellisen nopeasti. Alla tarkastellaan
mahdollisia vaikutuksia tehtaalla tapahtuvasta onnettomuudesta alueittain.

Kilpijoki

Laitoksesta Kokemaenjoen veteen paasevilla mahdollisilla kemikaalipdastoilla ei ole suoraa
vaikutusta Kilpijoen suojelualueen tilaan, koska alue sijaitsee tehtaan ylajuoksulla. Jos veden
laatu mahdollisen kemikaalivuodon yhteydessa valiaikaisesti heikkenee ja joelle tyypilliset kala-
ja elibkannat pienenevat Kokemé&enjoen alajuoksulla, voi Kilpijoen rannan suojelualueen lajisto
edistda normaalien elinolosuhteiden palautumista myds muualla joessa paaston jalkeen.

Mahdollisessa onnettomuustilanteessa (eli lahinna tulipalon yhteydessa) ilmapaastoét ehtivat
laimeta merkittavasti 2,5 km:n matkalla. Onnettomuustilanne on lyhytaikainen, jolloin happamaa
laskeumaa tai muita paastoja tulee alueelle vain hetkellisesti, olettaen etta tuulen suunta on
suojelualuetta kohti.

Kilpikoski

Onnettomuustilanteessa Kokeméaenjokeen mahdollisesti padédsevat kemikaalivuodot eivét vaikuta
Kilpikosken veden laatuun, koska alue sijaitsee tehtaan ylgjuoksulla. Kilpikoskessa
onnettomuushetkella olevat kala- ja elidlajit voivat veden laadun normalisoituessa elda
normaalisti myts Kokemdaenjoen alajuoksulla, silla laitoksella kaytetyt epikloorihydriini,
dietyleenitriamiini ja markélujahartsi eivat kerry luontoon. Taméa on oleellista erityisesti
luontodirektiivin liitteen 1l perusteella suojellun toutaimen osalta, ja edesauttaa toutainkannan
elpymista Kokeméaenjoen alajuoksulla mahdollisen kemikaalivuoden jalkeen.

Mahdollisen tulipalon yhteydessa syntyvat ilmapaastot eivat tehdyn mallinnuksen perusteella
todennékdisesti vaikuta merkittavissd méaarin 3 km:n etéisyydella sijaitsevaan Natura 2000 —
alueeseen, vaikka tuulen suunta olisi suojelualuetta kohti. Paastét ovat talldin vain hetkellisia.

Puurijarvi-lsosuo

Mahdollisen kemikaalionnettomuuden yhteydessd tehtaan paastét Kokemaenjokeen eivét
suoraan vaikuta Puurijarvi-lIsosuon Natura 2000 — alueeseen, silla kyseiseen alueeseen ei kuulu
Kokemé&enjoki. Vaikka paastopilvi ohittaisi Puurijarvi-lsosuon alueen, paastolla ei olisi
merkittdvaa vaikutusta alueella olevaan kasvustoon tai eldaimistdon koska epikloorihydriini,
DETA ja markalujahartsi eivat kerry luontoon, eikd altistuminen ravintoketjun kautta ole
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todennéakdista. Myds mahdolliset iimapaastot ehtivat laimeta 5,5 km:n matkalla suojelualueelle
niin paljon, ettei onnettomuuksiin liittyva lyhytaikainen altistus todennakoisesti muuta
ymparistooloja.

Kokemaéenjoki

Hetkellisilla, onnettomuustilanteista johtuvilla ilmapaastéilla ei arvioida olevan merkittavaa
vaikutusta Kokemadaenjoen Natura 2000 - alueeseen, silla Natura-alueen etaisyys
hankealueeseen on niin suuri.

Mahdolliset kemikaalipdastdot muuttavat Kokemaenjoen alueen veden laatua ainakin
hetkellisesti ja niilla voi olla vaikutuksia vesiluontoon. Leva- ja elibkannat voivat pienentyd, ja voi
esiintya kalakuolemia. Myo6s alueella luontodirektiivin liitteen 1l perusteella suojeltu toutainkanta
(Aspius Aspius) voi karsia. Lajin toipumista edesauttaa Kokemaenjoen ylgjuoksulla suojeltu
Kilpikosken Natura 2000 — alue, joka on toutaimen lisdantymis- ja ruokailua.

Kokeméenjoen Natura 2000 - alueella suojeltu Euroopanmajava (Castor fiber) ei
todennakdisesti altistuisi EPl:lle, DETA:lle tai markélujahartsille akuutisti myrkyllisissa
pitoisuuksissa. Euroopanmajava on kasvissyoja eika todennakoisesti sydodessaan niele kyseisia
aineita. Minkaan mallinnetuista aineista ei oleteta kulkeutuvan maaperéaan ja maaperan kautta
luontoon. Kemikaaleille altistutaan lahinna silloin, kun ollaan valittdmasti tekemisissa veden
kanssa (esim. uidessa tai vettd nieltdessa/turkkia puhdistaessa). Laboratoriokokeiden mukaan
kuolettava annos (LD50) epikloorihydriinida on 175-282 mg/kg, DETA:a >1000 mg/kg ja
markalujahartsia 6834 mg/kg. On epéatodennédkdistd, ettd majavat altistuisivat aineille niin
suurissa pitoisuuksissa. Kemikaalivuodon ajankohta on eldimiin kohdistuvien vaikutusten
kannalta hyvin tarkea. Majava nukkuu talviunta koko vuoden kylmimman ajanjakson ja nukkuu
muinakin ajanjaksoina pdivisin hyvin paljon (ja on talléin pois vedestd). Koska mahdollinen
kemikaalivuoto tapahtuu todennakdisimmin péaivalla tybaikojen puitteissa (kun majavat ovat
unessa), vuodon vaikutukset majaviin ovat talléin vahaiset.

Mik&&an mallinnetuista aineista ei kerry luontoon, eik& altistuminen ravintoketjun kautta (syomalla
kalaa) ole myoskaan Natura 2000 -alueella lintudirektiivin perusteella suojellun kalatiiran (Sterna
hirundo) osalta todennakdgista. Kalatiiran ruokavalio koostuu p&é&asiassa pienisté kaloista, mutta
my0Os planktonissa elavista ayriaisista ja hyodnteisistd. Kokemaenjoen Natura 2000 —alueella
pesiva kalatiira (Sterna hirundo) esiintyy tehtaan alueella lahinna pesimaaikaan (huhtikuusta
kesakuuhun), joten mahdollisen kemikaalivuodon ajankohta on vaikutusten nakdkulmasta hyvin
tarked, ja altistuminen rajoittuu kolmeen kuukauteen.
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5 Yhteenveto

Tehtaan normaalilla toiminnalla ei arvioida olevan lainkaan vaikutuksia lahimpiin Natura 2000 —
alueisiin. Onnettomuuden tapahtuminen hankealueella on epéatodennakdistd. Onnettomuuden
tapahtuessa tehdasalueella k&ytetyt kemikaalit voivat vaikuttaa haitallisesti vaikutusalueen
ymparistéon seka vesipéastojen, ettd ilmanpaastdjen kautta.

Tehdasalueella merkittdvissa maarin  kaytettavat ymparistélle haitalliset  kemikaalit
dietyleenitriamiini (DETA), méarkalujahartsi (Fennostrength) ja epikloorihydriini (EPI) eivat kerry
luontoon. Niillda on mahdollisen jokeen tapahtuvan kemikaalivuodon yhteydessa vaikutusta
Kokeméenjoen alajuoksulla sijaitsevaan Natura 2000 — alueeseen, mutta ei merkittavissa
maarin muihin Natura-alueisiin. Edella mainittujen aineiden merkittdvat vuodot jokeen
aiheuttaisivat todenndkoisesti kalojen ja muiden vesielididen kuolemia ainakin l|&hialueilla.
Kuolemien todennékdisyys pienenee 14 km alajuoksuun sijaitsevalla Kokemaenjoen Natura
2000 — alueella ja sen alajuoksulla. Aineet vaikuttaisivat mahdollisesti alueella suojeltuun
kalalajiin, toutaimeen (Aspius aspius). Toutaimen toipumista mahdollisesta kemikaalivuodosta
nopeuttaa se, etta kalalajia esiintyy myds Kokemaenjoen ylajuoksulla, jonne kemikaalivuodon
vaikutukset eivat ulotu. Mahdollinen kemikaalivuoto ei tuhoa kutupaikkaa, vaan todennakdisesti
pienentdéd kalakantaa hetkellisesti Kokemaenjoen alajuoksulla. Vaikutukset euroopanmajavaan
(Castor fiber) ja kalatiirakantaan (Sterna hirundo) ovat mahdollisessa onnettomuustilanteessa
vahaisia.

Natura 2000 - alueiden luonnolle ei ilman kautta todennakoisesti aiheudu
onnettomuustilanteissa (kuten tulipalon yhteydessa) erityisté vaaraa, silla alueet sijaitsevat niin
kaukana, etté pitoisuudet ehtivéat laimentua suhteellisen pieniksi.

Hankkeesta ei aiheudu merkittdvaa haittaa Natura 2000 — alueille, joten luonnonsuojelulain
mukaista Natura-arviointia ei tarvitse tehda. Yhteenveto vaikutuksista on tehty taulukkoon 2.

Taulukko 2. Suunnitellun toiminnan vaikutukset.

Natura 2000 — | Vaikutukset Vaikutukset Etdisyys Suojelussa kaytetty
alue normaalioloissa | onnettomuustilanteessa laki
Tulipalo Kemikaalivuoto
jokeen (30 m3)
Kilpijoen ranta | Merkitykseton Vahainen Vahdinen Linnuntieta Luonnonsuojelulaki
merkitys merkitys 2,5 km
Kilpikoski Linnuntietd Koskiensuojelulaki
3 km Vesilaki
Puurijarvi- Linnuntieta Luonnonsuojelulaki
Isosuo 5,5 km
Kokemadenjoki Kohtalainen Linnuntieta Vesilaki
merkitys 8,5 km, jokea pitkin
14 km alajuoksuun
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Tiivistelma

Tyo liittyy Kemira Chemicals Oyj Aetsan tehtaiden laajennukseen ja sen YVA-prosessiin, jossa
Pirkanmaan ELY-keskus edellytti dynaamisen jokimallin kayttdd Kokeméenjoella, koska joki on
voimakkaasti saannostelty ja paikoitellen virtausnopeudet ovat suuria. Toisaalta haitallisen paéaston
kulkeutuminen Turun Seudun Vesi Oy:n raakavedenottopaikalle muodostaa ymparistoterveysriskin.
YVA-prosessiaan varten Kemira Chemicals Oyj tilasi Suomen ymparistokeskukselta (SYKE)
tarvittavat kulkeutumis- ja laimentumislaskelmat Aetsan tehtaiden alapuoliselle alueelle
Kokemdéenjoessa. Tyodssd hyoddynnettiin SYKEssa jo aiemmin sovellettua Kokeméenjoen 1-
ulotteista SOBEK-jokimallia, jossa vesistonjakso Nokianvirrasta Harjavaltaan on kuvattu 679
poikkileikkauksella. Voimalaitosten tuntivirtaamat ja vedenpinnakorkeustiedot tunnin tarkkuudella
saatiin kayttoon jaksolta 1.1.2010-1.3.2014. Jokimallin hydrologisena kalibrointijaksona kéytettiin
toukokuuta 2013. Tarkasteltavia aineita olivat Epikloorihydriini ja Fennostrength eli
markalujahartsi. Kaikki tarkasteltavien aineiden hajoamisen/muuntumisen prosessit kuvattiin
yhdelld hajoamisvakiolla. Naiden aineiden kulkeutumista ja laimenemista tarkasteltiin tilanteessa,
jossa tehdasalueelta padsee vesistoon 30 m® — suuruinen ainepaastd 10 min aikana. Laskelmat
tehtiin kéyttéen eri hajoamisvakioiden arvoja seka eri virtaamaoloja.

Mallin kalibrointi onnistui hyvin. Erityisen hyvin onnistuttiin kuvaamaan vedenkorkeuden ajallinen
vaihtelu. Vedenkorkeuden absoluuttisen tason laskennan osalta yhtapitdvyys ei ollut yhtd hyva,
mutta kuitenkin tarpeeksi hyva laimentumis- ja kulkeutumislaskennan tekemisté varten.

Hydrologiset tilanteet valittiin niin, ettd ne kuvaisivat mahdollisimman hyvin pitkéaikaisia
keskiarvoja. Tyypillista avovesikauden tilannetta edustavan kymmenen pdivan jakson
keskivirtaama Aetséssa oli 191 m?/s, mika on lahella vuosien 2008-2014 keskivirtaamaa 184 md/s.
Valitun ylivirtaamajakson keskivirtaama 403 md/s toistuu noin kerran kahdessa vuodessa, ja
alivirtaamajakson keskivirtaama 37 m?/s noin kerran 1,5 vuodessa.

Tyossa tarkasteltiin - mallinnettujen aineiden pitoisuuksia havaintopaikoissa, joiden etaisyydet
Kokemaenjoessa &killisen satunnaispaaston oletetulta tapahtumapaikalta, Aetsén tehtailta olivat 500
m, 1 km, 2 km, 4 km, 6 km, 10 km ja 15 km. Kohdassa 10 km (Karhiniemi) sijaitsee Turun Seudun
Vesi Oy:n tekopohjavesilaitoksen raakaveden ottopaikka.

Suoritettujen simulaatioiden perusteella hydrologiset prosessit (veden maard, virtausnopeus ja
niiden vaihtelut) mééraévat lahes taysin kuvattujen aineiden kohtalon kyseisell& jokijaksolla. Tama
johtuu siitd, ettd hydrologiset prosessit ovat erittdin nopeita verrattuna aineiden hajoamiseen ja
muuntumiseen. P&astot litkkuvatkin joessa pilvend, jonka pitoisuustaso ja ohitusaika riippuvat
matkasta ja vesitilanteesta. Aineiden pitoisuudet ja&véat erittdin  korkeiksi  kaikissa
tarkastelupaikoissa ja ovat luonnollisesti suurimmillaan alivirtaamatilanteissa lahelld paastélahdetta.
Kauempana hajoamisen ja kulkeutumisajan yhteisvaikutus ndkyy pitoisuustasoissa ja
alivirtaamatilanteet tuottavat pienimman pitoisuuden. Alimmillaan ainepitoisuudet ovat
ylivirtaamatilanteissa lahelld paastdlahdettd ja kun aineet hajoavat nopeasti. Silloinkin tasot ovat
korkeita.

Paastopilven kulkeutumisajat olivat nopeita erityisesti ylivirtaamatilanteissa, jolloin paastopilvi
kulkeutuu Karhiniemen vedenottamolle noin 7,3 tunnissa. Alivirtaamatilanteessa kulkeutumisaika
oli noin 58 tuntia. P&&stopilven ohitus kestédd tarkastelupaikasta ja vesitilanteesta riippuen 1-40
tuntia.
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Vélittdmasti padston tapahduttua pitoisuudet padstopaikalla olivat epikloorihydriinin tapauksessa
ali,- keski ja ylivirtaama tilanteissa 507 gm™, 268 gm~jal48 gm™ ja Fennostrength-tapauksessa
vastaavasti 452 gm™, 239 gm™ ja 132 gm™. Epikloorihydriinin pitoisuustason huippu lahialueella
(500 m) vaihteli simulointituloksissa vililli 71...86 mgl™ ja Natura-alueen rajalla (paikka 8)
huippupitoisuuksien vaihtelu oli valilla 4...15 mgl™. Vastaavat arvot markalujahartsille olivat
64...77 mgl* ja 8...15 mgl™.

Todellisuudessa, aineiden pitoisuudet ovat aliarvioita ainakin ennen Aetsdn voimalaitosta, koska
jokimalli olettaa, ettd aineet sekoittuvat tdydellisesti heti kun ne ovat joutuneet veteen. Lis&ksi
paaston vesistoon joutumisen hetkelld on vaikutusta siihen, kuinka suuria pitoisuuksia
tarkastelupisteissa havaitaan. Syyné tdhan on erilaiset virtaamat paivélla ja yolla. Yo6lla virtaamat
ovat yleensa pienempid, jolloin alkulaimeneminen on hitaampaa. Talléin erityisesti paéastopaikan
laheisyydessd havaittavat pitoisuudet ovat suuremmat. Pitk&n ajanjakson péastd péaston
ajankohdalla ei ole en&a merkitysta.

Pilven kulkeutumisaika Aetsasta Pihlavanlahdelle on keskivirtaamatilanteessa noin 6 vrk.
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1 Johdanto

Kemira Chemicals Oyj on laajentamassa toimintaansa Aetsdn tehtailla. YVA-prosessia varten
Pirkanmaan ELY-keskus on edellyttanyt vesistovaikutusten arviointia siten, ettd tydssé
hyodynnetddn dynaamista virtaus- ja levidmislaskentaa Kokeménjoella. Tatd varten Environ
Corporation Finland Oy (Environ), joka toimii Kemira Chemicals Oyj:n konsulttina YVA-
prosessissa, pyysi helmikuussa 2014 SYKEtta toteuttamaan dynaamisen jokimallityon Aetsan

tehtaiden satunnaispéaston mallintamisesta Kokemaenjoella.

¢ Paasto
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Kuva 1. Yleiskuva mallin sovellusalueesta. Punaisilla pisteilla on merkitty havaintopaikat, joissa
laskettuja pitoisuuksia tarkastellaan. Paikkojen etdisyys paastolahteestda on myds ilmoitettu.
Vihredlla alueella joen syvyystiedot on saatu peruskartan syvyyskayristd. Punaisella alueella
syvyystiedot perustuvat alueen kaikuluotauksiin.

2. Materiaalit ja menetelmiit

Tassa tydssa hyddynnetdan SYKEn Kokemaenjoelle soveltamaa SOBEK-mallia, jonka sovellusalue
alkaa Nokianvirrasta ja ulottuu Harjavallan voimalaan. T&ssé tydssa malli on kalibroitu ja validoitu
erityisen tarkasti jokialueelle, joka ulottuu Tyrvddn voimalaitokselta (Hartolankoski) aina
Karhiniemeen saakka (tarkkailu paikka 10 km). Td&mén tyon kannalta oleellinen alue on esitetty
kuvassa 1.



2.1 SOBEK-mallinnusympdristo

SOBEK-mallinnusympdristé (myoh. SOBEK) on monipuolinen kaupallinen 1D/2D-ohjelmisto,
joka on tarkoitettu jokien virtausdynamiikan ja vedenlaatuprosessien kuvaamiseen (Deltares
Systems, Hollanti). SOBEKia on kaytetty eri kohteissa ympdari maailmaa erilaisten jokiin ja
kanaviin liittyvien vesiongelmien ratkaisemisessa. SOBEKIn vahvuuksia ovat nopeahko mallin
pystytys, graafinen  kayttoliittymd, monipuoliset laajennusmahdollisuudet ja kattava
mallinnustulosten validaatio. Mallin ja sen tulosten validoimisella tarkoitetaan sitd, ettda mallin
antamia tuloksia vertailaan joko suoritettuinin mittauksiin tai teoreettisiin ennustuksiin.

Tassa tyossa SOBEK-ohjelmistosta kaytettiin sek&d hydrodynaamista, ettd sen vedenlaatuosiota.
Kokemdéenjoki kuvattiin 1-ulotteisena. Tédma tarkoittaa sitd, ettd veden virtausnopeuksista
mallinnettiin vain joen kulkusuunnan mukainen komponentti. Tarkasteltavia aineita olivat
Epikloorihydriini ja Fennostrength eli mérkélujahartsi. Molemmat aineista mallinnettiin siten, etta
kaikki tarkasteltavien aineiden hajoamiseen/muuntumiseen vaikuttavat prosessit sisaltyvét yhteen
ainoaan hajoamisvakioon. Tamé on varsin yleinen menettelytapa, erityisesti tilanteissa, joissa
kulkeutuminen ja laimeneminen ovat keskeisimpid aineiden kohtaloon vaikuttavia tekijoita ja joissa
vesikemiallisten prosessien tarkkaan kuvaamiseen ei ole tarvetta.

2.2 Jokimallin luominen

Jokimalli on luotu GIS-ymparistéssd olevan taustakartan paalle, joten joen muodot osuvat samassa
koordinaattijarjestelméssa olevan kartan kanssa paallekkain. Mallin laskennallisena tarkkuutena
virtauksen suunnassa on 100 metrié.

Koska joki mallinettiin  1-ulotteisena, tieto joen syvyysvaihteluista laitettiin  malliin
poikkileikkausten muodossa. Nama poikkileikkaukset ovat kohtisuorassa joen etenemissuuntaa
vastaan ja niissé on esitetty joen syvyys 5 metrin vélein. Keskeiselle osalle mallin sovellusalueesta
oli kéytettavissa erittdin tarkkaa syvyysaineistoa (Kuva 1, punainen alue). Em. alueesta alavirtaan
pain syvyysaineisto saatiin GIS-taustakartoista (Kuva 1, vihred alue). Alueille, jotka eivét sijaitse
edelld mainittujen alueiden sisalla ja joista ei ole saatavilla syvyysaineistoa, laitettiin
poikkileikkaus, joka on samankaltainen kuin sen ympérilla olevat poikkileikkaukset. Yksittéisia
poikkileikkauksia saatiin myods Tyrvdan ja Aetsin voimalaitoksilta. Malliin sy6tettyjen
poikkileikkausten mééra on tdmén tyon tassa tyossa tarkastellulla alueella yhteensé 160.

Mallia ajavina voimina sen avoimilla reunoilla kaytettiin vedenpinnakorkeuksia. Avoimilla
reunoilla tarkoitetaan koko mallin avoimia reunoja: Nokianvirran ja Tampereen Pyhé&jérven
yhtymékohtaa ja Harjavallan voimalaitosta. Kokemé&enjokeen laskevista joista vain Enonselalta
Siuron padon kautta tulevan joen virtaama on otettu vesitaseessa huomioon. Talldin kaytettiin
paivaarvoja. Muille sisaén tuleville joille on asetettu sisdéntulovirtaamaksi arvo nolla. Mallinnetulla
jokiosuudella olevat voimalaitokset kasiteltiin mallissa patoina, joiden l&pi pé&astettiin ajasta
riippuva tuntivirtaama. Poikkeuksena tistd on Aetsan voimalaitos, jonka virtaamaksi on asetettu
sama virtaama kuin Tyrvéan voimalaitokselle. Kyseisten voimalaitosten juoksutukset olivat liki
identtiset (Kuva 3).



Kuva 2. Esimerkki simuloidusta vedenpinnankorkeudesta (siniselld) Nokian virrasta Harjavallan
voimalaitokselle. Kuvassa nakyy myods mallissa kaytetty syvyysmalli (alempi viiva). Ylempi viiva
esittaa joen penkkaa.

Tassa tyossa mallinnettava &killinen paasto toteutettiin mallissa ns. sivulta tulevana virtauksena,
jolle voitiin antaa ajasta riippuva virtaama ja haitta-ainepitoisuus. Toimeksiannon mukaisesti tydssa
tarkasteltiin vain tilannetta, jossa haitta-aineen paastd (30 m°) tulee Kokemaenjokeen aikavalilla
12.00-12.10 simulaation aloittamispaivéaa seuraavana paivana.
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Kuva 3. Tuntivirtaamat Aetsan ja Tyrvaan voimalaitoksilla ajanjaksolla 1.5.2013 -1.6.2013 (mallin
kalibrointi jakso).

2.3 Jokimallin kalibrointi

Tuntivirtaamat ja vedenpinnakorkeustiedot tunnin tarkkuudella aikavalille 1.1.2010-1.3.2014
saatiin em. voimalaitoksilta.

Jokimallin fysikaalinen osa kalibroitiin kuukauden pituisella jaksolla eli toukokuussa 2013, jolloin
virtaamat vaihtelivat valilla 34.4-286.1 m®™. Kalibrointi tapahtui saatamalla pohjan kitkakerrointa
ja vertaamalla simuloituja pinnankorkeuksia mitattuihin Aetsan ja Tyrvaan voimalaitosten kohdalla.
Manningin kitkakerrointa vaihdeltiin alueellisesti valilla 0.035-0.05.Nama arvot ovat rajoissa, jotka
ovat realistisia luonnon uomissa eli vélill4 0.025-0.050 ( kts. RIL 1990).

Mallin kalibrointi onnistui hyvin. Tdami nahddan kuvista 4 ja 5. Aetsan ylapuolisen
vedenkorkeusasteikon mittaustuloksessa on ilmeinen virhe. Aetsidnkosken alapuolella ja
Hartolankoskella (Tyrvé&n voimalaitos) laskettu vedenkorkeuden vaihtelu seuraa erittdin hyvin
havaittua vedenkorkeuden ajallista vaihtelua. Paras yhtapitavyys laskettujen ja havaittujen arvojen
valilld on Hartolankosken alapuolella. Laimennuslaskelmien ja erityisesti viipymien laskennan
kannalta vedenkorkeuden oikea ajallinen vaihtelu on térkedd ja siind onnistuttiin erittain hyvin.
Vedenkorkeuden absoluuttisen tason laskennan osalta yhtapitavyys ei ollut yhtd hyvd, mutta
kuitenkin tarpeeksi hyva laimennus- ja kulkeutumislaskennan tekemista varten.
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Kuva 4. Simuloitu ja mitattu vedenkorkeus Aetsan voimalaitoksen yla- ja alapuolella.
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Kuva 5. Simuloitu ja mitattu vedenkorkeus Tyrvaan voimalaitoksen yla- ja alapuolella.



2.4 Simuloidut aineet

Tarkasteltavina aineina tassa tyossa olivat epikloorihydriini ja mérkélujahartsi Fennostrength. Alla
on lyhyesti kuvailtu aineiden niitd ominaisuuksia, jotka ovat oleellisia tassé ty0ssé ja syyt siihen,
miksi on paadytty tarkasteleman juuri valittuja hajoamisaikoja.

2.4.1 Epikloorihydriini

Epikloorihydriini on neste, jonka jaatymispiste on -57,1 °C ja kiehumispiste 117 °C. Se on erittéin
vesiliukoinen. Huoneenldammossd sen liukoisuus on noin 66 g/l. Epikloorihydriinin
jakautumiskerroin n-oktanoli/vesi log Pow on 0,45, joten se ei ole rasvahakuinen eik& ndin
myoskaan todennakdisesti biokertyva. Jakautumiskerroin Koc (organic carbon normalized partition
coefficient) on hyvin pieni, noin 50-150, joten epikloorihydriini ei sitoudu merkittavasti
kiintoainekseen. (Dow Suomi_OY, 2013). Epikloorihydriini siis kulkeutuu helposti seka vesistossa
ettd maaperassa.

Epikloorihydriini haihtuu herkasti pintavedestd ilmaan: mallintamalla sen puoliintumisajaksi
matalassa joessa (syvyys 1 m) on saatu noin 30 tuntia (Tyoterveyslaitos, 2013). Aineen sekoituttua
veteen on sen haihtumisen puoliintumisaika syvéssd joessa kuitenkin tatd pidempi.
Maanmittauslaitoksen  yllapitaméssd Paikkatietoikkunassa on saatavilla ~Kokeméenjoen
syvyysalueet alkaen noin nelja kilometrid Kemira Chemicals Oy:n Sastamalan tehtaalta alavirtaan.
Valilla 4-6 km alavirtaan joen maksimisyvyys on 10 metrid. Peruskartoissa esitettavien
syvyysluokkien (0-1,5 m, 1,5-3 m, 3-6 m ja 6-10 m) perusteella joen keskisyvyys on keskimaarin
3-6 m. Mallinnuksessa kaytettyjen poikkileikkausten perusteella joen syvyys on samaa luokkaa
myos vélilla 0-4 km tehtaalta alavirtaan.

Epikloorihydriini myds hydrolysoituu vedessa helposti. Hydrolyysin puoliintumisajaksi on mainittu
kirjallisuudessa 7 d (Tyoterveyslaitos, 2013), 8,2 d (Dow Suomi QOY, 2013), 6,2 d (Maailman
terveysjarjestd, 1984) ja 4-8 d (Environment Canada, 2008). Useimmissa l&hteissé on mainittu, etta
mittaus on suoritettu neutraalissa pH:ssa huoneenldammaossd. Maailman terveysjarjeston mukaan
puoliintumisaika lyheni huomattavasti, kun koe suoritettiin eméksisessé (62 h) tai happamassa (79
h) ympéristossa. Myos lampdotilan vaikutus oli suuri: 1&mp6tilan nostaminen 40 °C:een Kiihdytti
hydrolyysin nopeuden noin 7-kertaiseksi. Kokemaenjoen vesi on neutraalia, joten puoliintumisajat
patevat talta osin, mutta veden l&mpétila vaihtelee vuoden aikana valilla 0-18 °C (ks. taulukko 1),
joten veden alhainen lampdtila vaikuttaa hydrolyysia hidastavasti. Hydrolyysin puoliintumisaika on
kesalla todennédkoisesti vélilla 4-8,2 d ja veden ollessa kylm&& tatd pidempi. Hydrolyysin
hajoamistuotteena syntyy 3-kloori-1,2-propaanidiolia, joka on vahemmaéan myrkyllistd (Environment
Canada, 2008) ja vdhemmaén haihtuvaa (Dow Suomi OY, 2013) kuin epikloorihydriini.

Epikloorihydriini hajoaa lisaksi biologisesti aerobisissa oloissa. Biologiseksi hapenkulutukseksi on
saatu teoreettisesta hapenkulutuksesta 60 % 14 vuorokaudessa (Tyoterveyslaitos, 2013) ja 14 %
viidessa vuorokaudessa (Maailman terveysjarjestd, 1984). Naiden ollen epikloorihydriinin
biologisen puoliintumisajan voidaan arvioida olevan karkeasti 14 paivad. Kokeméenjoen vesi on
ymparivuotisesti tarpeeksi hapekasta normaaliin mikrobitoimintaan (ks. taulukko 1), mutta talven
alhainen lampdtila vaikuttaa todennakdisesti hidastavasti myds biohajoamiseen.
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Taulukko 1. Kokemdenjoen veden Iimpétila, pH ja happipitoisuus 3 metrin syvyydessi 2 km Kemiran Aetsén
tehtaalta alavirtaan (OIVA - ympdristé- ja paikkatietopalvelu, 2013)

Paiva Lampotila pH Happi Hapen kyllastysaste
°C mg/| %
11.3.2013 0,3 6,9 10,4 72
15.4.2013 0,5 6,9 11,1 77
20.5.2013 13,9 7 10,2 99
27.8.2013 18,2 7,3 7,8 83
28.10.2013 7,1 7,3 10,3 85
Min 0,3 6,9 7,8 72
Max 18,2 7,3 11,1 99

Laboratorioloista poiketen joessa tapahtuu samanaikaisesti epikloorihydriinin haihtumista,
hydrolysoitumista seka biohajoamista. On kuitenkin vaikea arvioida, missé suhteessa eri prosessit
vaikuttavat toisiinsa, eikd todellinen puoliintumisaika todennédkdisesti ole ndiden suoraviivainen
yhdistelmé. Veden lampétila voi vaikuttaa merkitsevasti sekd haihtumiseen, hydrolyysiin etta
biohajoamiseen. Mallinnukseen valituista skenaarioista ylivirtaama sijoittuu talveen, keskivirtaama
kesdan ja alivirtaama syksyyn, mutta koska yli- ali- ja keskivirtaamaskenaariot ovat mahdollisia
sekéd kylman ettd lampiman veden aikaan, tulee lampdtilan vaihtelun vaikutus huomioida kaikissa
skenaarioissa.

On epatodennékoista, ettd epikloorihydriinin todellinen puoliintumisnopeus missaan oloissa ylittaisi
haihtumisen puoliintumisaikaa 30 h (1,25 d) yhden metrin syvyydessd, koska joki on koko
mallinnettavalta matkalta selvasti tatd syvempi ja sekoittuminen tapahtuu virtaavassa vedessa
suhteellisen nopeasti. 1,25 d on siis puoliintumisnopeuden ylaraja. Hydrolyysin puoliintumisaika on
huoneenldammossa noin 4-8,2 d ja biologinen puoliintumisaika noin 14 d. Lampétilan laskun
aiheuttamaksi puoliintumisnopeuden alarajaksi voidaan arvioida noin 30 paivéaa. Loput kolme arvoa
valittiin télt4 valiltg, jolloin mallinnuksessa kéytetyt puoliintumisajat olivat: 1,25d, 4 d, 8d, 15d ja
30 d, joista 4 d edustaa kesén ja 8 d ja 15 d kevéan tai syksyn todennékdisté puoliintumisnopeutta.

2.4.2 Fennostrength

Markalujahartsi Fennostrength on raaka-aineensa epikloorihydriinin tavoin taysin vesiliukoinen
neste, jonka jaatymispiste on alle 0 °C ja kiehumispiste noin 100 °C. Yhdiste on polymeeri ja siksi
suurikokoinen, joten sitd ei todennakoisesti haihdu merkittavasti. Fennostrength hydrolysoituu 32—
43 °C:ssa, ja yli 43 °C:ssa siitd muodostuu geelid. (Kemira, 2014). Jokiveden lampdétila ei nouse
nain korkeaksi, joten hydrolyysi ei ole todenn&kdinen poistumisreaktio.

Fennostrength vaikuttaa hajoavan padasiassa biologisesti, joskin myds biologinen hajoaminen on
melko hidasta. Suljetussa pullotestissa (OECD 301 D /28 d) alle 70 % hajosi 28 vuorokauden
aikana (Kemira, 2014). Fennostrengthin biologinen puoliintumisaika on siis arviolta noin 20 paivéa.
Lampdatila vaikuttaa myos Fennostrengthin biohajoavuuteen. Testin aikainen lampdtila oli 22 £ 2
°C.. Kylméssa vedessa hajoamisaika on tata pidempi. Mallinnuksessa kaytetyiksi
puoliintumisajoiksi valittiin taten 15 d, 20 d, 1 kk, 2 kk ja 4 kk.
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2.5 Simuloidut virtaamatilanteet

Jokimallilla  mallinnettavien  virtaamajaksojen  paivdmaarat sekd keski-, minimi- ja
maksimivirtaamat on esitetty taulukossa 2. Virtaamat on mitattu Aetsan voimalaitoksella, joka
sijaitsee noin kilometrin alavirtaan Kemira Chemicals Oy:n tehtaalta. Tyypillistd avovesikauden
tilannetta edustavan kymmenen péivan jakson keskivirtaama oli 191 m?/s, mika on lahelld vuosien
2008-2014 keskivirtaamaa 184 m3/s. Liitteekuvassa 13 on kuvattu Aetsan voimalaitoksen
vuorokauden keskivirtaamat (m3/s) vuosina 2008-2014. Aineiston perusteella on valittu
ylivirtaama- ja alivirtaamatilanteet, joiden kymmenen paivan keskivirtaamat olivat vastaavasti 403
m3/s ja 37 m3/s. Nama vastaavat hyvin vuosien 1957-2013 virtaamien &&riarvoja: vuosien
ylivirtaamien keskiarvo oli 398 m?/s ja minimivirtaamien keskiarvo 39 m?3/s. Toistuvuusanalyysin
perusteella valitun ylivirtaamajakson keskivirtaama 403 m3/s toistuu noin kerran kahdessa
vuodessa, ja alivirtaamajakson keskivirtaama 37 m?/s noin kerran 1,5 vuodessa. On huomioitava,
etta toistuvuusanalyysi kuvaa vain yksittdisen paivavirtaaman toistuvuutta, ei kyseisten kymmenen
paivan mittaisten yli- ja alivirtaamajaksojen toistuvuutta. Toistuvuusanalyysin ja vuosien 1957—
2013 aarivirtaamien keskiarvojen perusteella voidaan kuitenkin sanoa kyseessd olevan melko
tavalliset yli- ja alivirtaamat, jotka esiintyvdt vuoden kuivimpaan ja runsasvetisimpain aikaan.
Mallinnettavien ajanjaksojen virtaamat on esitetty kuvassa 6.

Taulukko 2. Jokimallilla mallinnettavat virtaamatilanteet Aetsén voimalaitoksella.

Ajanjakso Q Keskiarvo Q Min Q Max
m3/s m3/s m3/s
Ylivirtaama 28.12.2011-6.1.2012 403 364 421
Keskivirtaama 28.7.2012-6.8.2012 191 166 250
Alivirtaama 4.10.2013-13.10.2013 37 31 45
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Kuva 6. Virtaamat tunnin tarkkuudella Aetsan voimalaitoksella a) keski-, b) ali- ja c)
ylivirtaamatilanteissa.
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3. Simulointitulokset

Tyossd tarkastellaan mallinnettujen aineiden pitoisuuksia havaintopaikoissa, joiden etdisyydet
akillisen satunnaispadston Kokemaenjokeen tapahtumapaikalta (=Aetsan tehtaat) ovat 500 m, 1 km,
2 km, 4 km, 6 km, 10 km ja 15 km. Kyseisten havaintopaikkojen sijainnit on esitetty kuvassa 1.

Epikloorihydriinin puoliintumisaikoina kéytettiin arvoja 1,25 d, 4 d, 8 d, 15 d ja 30 d. Vastaavat
puoliintumisajat Fennostrength:lle ovat 15 d, 20 d, 1 kk, 2 kk ja 4 kK.

Vélittdmasti paaston tapahduttua pitoisuudet paastopaikalla epikloorihydriinin tapauksessa ali,-
keski ja ylivirtaama tilanteissa olivat 507 gm™ , 268 gm™ ja148 gm™ ja Fennostrength tapauksessa
vastaavasti 452 gm™, 239 gm= ja132 gm™.

Kuvissa 7 ja 10 on esitetty tutkittujen aineiden pitoisuudet ajanfunktiona havaintopaikoissa
pienimmalla ja suurimalla puoliintumisajan arvolla keskivirtaamatilanteessa. Kuvissa on estetty
my®0s vertailun vuoksi kyseinen aine tilanteessa, jossa se ei hajoa. Vastaavan kaltaiset kuvat yli- ja
alivirtaamatilanteille on esitetty liitteessa.

Puoliintumisaika 1.25 d
100 - .

- Paikka 1
90 Paikka 2
—— Paikka 3

Paikka 4

-~ Paikka 5

Paikka 6

~— Paikka 7

—— Paikka 8
—— Hajoamaton
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Kulunut aika tunteina vuodon alkamisesta

Kuva 7. Epikloorihydriini-pitoisuudet Kokemaenjoen tarkkailupaikoissa Aetséan tehtaiden
alapuolella keskivirtaamatilanteessa. Kuvassa kellokayrat eri symbolein vasemmalta oikealle
tarkkailupaikoissa eli etéisyydella: 500 m, 1 km, 2 km, 4 km, 6 km, 8 km, 10 km ja 15 km
paastopaikasta. Kuvassa paasto tapahtuu ajanhetkella 0, jolloin aikaa on kulunut 36 tuntia
simulaation aloittamisesta. Kuvassa on esitetty pitoisuudet havaintopaikoissa, kun aineen
hajoamiskerroin on 1,25 d™*. Vertailun vuoksi esitetaan myds hajoamaton aine, jonka symboli on
musta ohut viiva.



Puoliintumisaika 30 d (1 kk)
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Kuva 8. Epikloorihydriini-pitoisuudet Kokemaenjoen tarkkailupaikoissa Aetsén tehtaiden
alapuolella keskivirtaamatilanteessa. Kuvassa kellokayrat eri symbolein vasemmalta oikealle
tarkkailupaikoissa eli etéisyydella: 500 m, 1 km, 2 km, 4 km, 6 km, 8 km, 10 km ja 15 km
paastopaikasta. Kuvassa paasto tapahtuu ajanhetkella 0, jolloin aikaa on kulunut 36 tuntia
simulaation aloittamisesta. Kuvassa on esitetty pitoisuudet havaintopaikoissa, kun aineen

hajoamiskerroin on 30 d™*. Vertailun vuoksi esitetaan myds hajoamaton aine, jonka symboli on
musta ohut viiva.

Puoliintumisaika 15 d
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Kuva 9. Fennostrength-pitoisuudet Kokemaenjoen tarkkailupaikoissa Aetsan tehtaiden alapuolella
keskivirtaamatilanteessa. Kuvassa kellokayrat eri symbolein vasemmalta oikealle
tarkkailupaikoissa eli etéisyydella: 500 m, 1 km, 2 km, 4 km, 6 km, 8 km, 10 km ja 15 km
paastopaikasta. Kuvassa paasto tapahtuu ajanhetkella 0, jolloin aikaa on kulunut 36 tuntia
simulaation aloittamisesta. Kuvassa on esitetty pitoisuudet havaintopaikoissa, kun aineen

hajoamiskerroin on 15 d™. Vertailun vuoksi esitetaan myds hajoamaton aine, jonka symboli on
musta ohut viiva.
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Puoliintumisaika 120 d (4 kk)
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Kuva 10. Fennostrength-pitoisuudet Kokemaenjoen tarkkailupaikoissa Aetsén tehtaiden
alapuolella keskivirtaamatilanteessa. Kuvassa kellokayrat eri symbolein vasemmalta oikealle
tarkkailupaikoissa eli etéisyydella: 500 m, 1 km, 2 km, 4 km, 6 km, 8 km, 10 km ja 15 km
paastopaikasta. Kuvassa paasto tapahtuu ajanhetkella 0, jolloin aikaa on kulunut 36 tuntia
simulaation aloittamisesta. Kuvassa on esitetty pitoisuudet havaintopaikoissa, kun aineen
hajoamiskerroin on 120 d*. Vertailun vuoksi esitetd&n myds hajoamaton aine, jonka symboli on
musta ohut viiva.

Kuvissa 11 ja 12 on esitetty simuloitujen aineiden pitoisuudet kussakin havaintopaikassa kaikilla
tarkastelluilla hajoamiskertoimien arvoilla keskivirtaamatilanteessa. Kuvista nahdéaén, etta
hajoamiskertoimen arvoilla ei paastopaikan lahelld ole merkitystd. Fennostrength hajoaa niin
hitaasti, ettd sen hajoamiskertoimien arvoilla ei tdssa tapauksessa ole lainkaan merkitystd (Kuva
12). Epikloorihydriinilldkin vasta 2 km p&assd padstOpaikasta kayrat alkavat erota (Kuva 11).
Kuvista ndkyy myos, ettd kellokéyran alku- ja loppuajankohta on sama hajoamiskertoimen arvosta
rilppumatta.  Hajoaminen  vaikuttaa siis vain  aineen  ma&ardan ei  paastopilven
kulkeutumisajankohtaan.

Kuvissa 13 ja 14 on selvennetty virtaaman merkitystd simuloiduille pitoisuuksille havaintopaikan
etdisyyden funktiona. Paastopilven kulkeutumisaika on luonnollisesti pisin alivirtaamatilanteessa ja
ero muihin virtaamatilanteisiin  kasvaa matkan kasvaessa péastOpaikalta. Yli- ja
keskivirtaamatilanteiden kulkeutumisaikaero ei ole l&heskddn niin suuri kuin alivirtaaman ja
keskivirtaaman ero. Mallialueen alareunassa tuo ero on 45 tuntia (Kuva 14.)

Taulukossa 3. on esitetty tuloksia paastopilven ohitusajoista kolmessa paikassa. Tulokset on annettu
kaikille kolmelle hydrologiselle vesitilanteelle. Hajoamiskertoimien arvot eivat vaikuta pilven
ohitusaikaan (Kuvat 11 ja 12). Pilven esiintyminen on madritetty 1%-saannolla. Eli pilven katsotaan
saapuneen paikalle, kun aineen pitoisuus on véhintdén 1% maksimipitoisuudesta. Vastaavasti pilvi
poistuu paikalta, kun pitoisuus on laskenut alle 1% tason. Taulukosta ndhd&an, ettd kulkeutumisajat
ovat lyhyitd erityisesti ylivirtaamatilanteissa, jolloin paastopilvi kulkeutuu esim. Karhiniemen
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vedenottamon kohdalle (Paikka 10 km) noin 7,3 tunnissa. Alivirtaamatilanteessa kulkeutumisaika
oli noin 58 tuntia.

Taulukko 3. Pddstépilven saapumis-, poistumis- ja pitoisuushuippujen esiintymisajat 500m, 2 km ja 10 km
péidissd pddsté Idhteestd. Pddstdpilven on katsottu saapuneen kun pitoisuus ylittdd 1%
maksimipitoisuudesta ja poistuneen kun pitoisuus laskee alle 1 % maksimipitoisuudesta. Ajat on ilmaistu
muodossa saapuminen/maksimi/poistuminen . Ajat on ilmaistu tunteina. Hajoamisvakiona on kdytetty

pienintd arvoa.

Aine Paikka Alivirtaama Keskivirtaama Ylivirtaama
Epikloorihydriini 500 m 0.50/2.33/7.33 0.17/0.67/2.00 0.17/0.33/1.17
Epikloorihydriini 2 km 7.33/16.17/33.50 1.87/3.67/7.17 1.00/2.00/4.00
Epikloorihydriini 10 km 41.00/58.17/81.33 9.00/12.50/17.17 5.17/7.3/10.33
Fennostrength 500 m 0.50/2.33/7.33 0.17/0.67/2.00 0.17/0.33/1.17
Fennostrength 2 km 7.50/16.50/34.50 1.83/3.67/7.17 1.00/3.00/4.00
Fennostrength 10 km 41.67/59.17/82.67 9.00/12.50/17.33 5.17/7.33/10.33
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Kuva 11. Epikloorihydriini-pitoisuudet eri hajoamiskertoimien arvoilla havaintopaikoissa a)
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keskivirtaamatilanteessa. Huomaa kuvien erilainen asteikko.
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Kuva 13. Epikloorihydriini-pitoisuudet havaintopaikassa, joka on 500 metrin pé&&ssa
paastolahteesta eri skenaarioissa pienimmall& ja suurimmalla puoliintumisajalla. Mustalla viivalla
on esitetty tilanne, jossa aine ei hajoa.
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Kuva 14. Epikloorihydriini-pitoisuudet havaintopaikassa, joka on 10 km pé&assa paastolahteesta eri
skenaarioissa pienimmall& ja suurimmalla puoliintumisajalla. Mustalla viivalla on esitetty tilanne,
jossa aine ei hajoa.

4. Arvio paaston suuruuden vaikutuksesta pitoisuustasoihin ja
pitoisuuspilven kulkeutumisesta mallialueen ulkopuolella

Alla olevissa taulukoissa 4 ja 5 on esitetty mallinnettujen aineiden maksimipitoisuudet eri
havaintopaikoissa 30 m® paaston seurauksena eri vesitilanteissa. Alivirtaama tilanteessa on
epaselvaa edustaako Harjavallan (voimalaitos) pitoisuuden arvo huippuarvoa, koska simulaation
viimeisell4d aika-askeleella péé&stopilvi oli vasta saapumassa kyseiselle paikalle. Harjavallan
voimalaitos on koko mallin viimeinen laskenta piste. Voimalaitos on pé&aston tapahtumapaikasta 44
kilometrin pé&assa.
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Taulukko 4. Epiklorihydriinin maksimipitoisuus eri vesitilanteissa kolmessa havaintopaikassa sekd
Harjavallan voimalaitoksella. Pitoisuudet on esitetty kahdella eri hajoamiskertoimen arvolla.

Paikka Epikloorihydriinin maksimipitoisuus, gm™

t;,=1,25d™ t,=30 d™

Ylivirtaama | Keskivirtaama | Alivirtaama | Ylivirtaama | Keskivirtaama | Alivirtaama
m
500 71 77 82 71 78 86
10000 10 12 5 12 16 19
15000 7 8 4 9 12 15
Harjavalta | 2 1 0.00002 5 5 0.0008

Taulukko 5. Fennostrengthin maksimipitoisuus eri vesitilanteissa kolmessa havaintopaikassa sekd
Harjavallan voimalaitoksella. Pitoisuudet on esitetty kahdella eri hajoamiskertoimen arvolla.

Paikka Fennostrength-maksimipitoisuus, gm™

t1/2=15d" t1/2=120d*

Ylivirtaama | Keskivirtaama | Alivirtaama | Ylivirtaama | Keskivirtaama | Alivirtaama
m
500 64 70 77 64 70 77
10000 11 14 16 11 14 18
15000 8 10 15 8 11 14
Harjavalta | 4 4 0.0007 4 5 0.0010

Mallinnustulosten perusteella on mahdollista yleisesti arvioida minka kokoinen paastd aiheuttaisi
haitallisen pitoisuuden eri havaintopaikoissa. Paast0 saa luonnollisesti arvoja tarkastelupaikan
(etéisyys péaastdlahteestd), vesitilanteen ja aineen hajoamiskertoimen mukaan. Paaston koko
voidaan laskea olettamalla, ettd sen suhde nyt kaytetyn paaston arvoon (30 m®) on sama kuin
pitoisuuden raja-arvon sekd nyt saadun pitoisuusarvon suhde. Jos tarkastellaan esimerkiksi
mallinnettujen aineiden alinta toksisuusarvoa (LC50) vesielidille, se on 10.6 mg/l epikloorihydriinin
ja 1 mg/l Fennostrengthin osalta. Laskelmien perusteella kyseiset pitoisuudet ylittyy tehtaiden
lahialueella (500 m) kaikissa vesitilanteissa, kun paastd on 4.479 m® epikloorihydriinia ja 0.469 m®
Fennostrengthia. Natura-alueen kohdalla (15km) raja-arvot ylittyvat, kun paastét ovat 45.429 m®
epikloorihydrinia tai 3.750 m® Fennostrengthia (Taulukot 6 ja 7).

Taulukko 6. Epikloorihydriinin Aetsin tehtailla paastdét arvoilla, jotka aiheuttaisivat vesielididen
alhaisimman LC50 toksisuuspitoisuuden (10.6 mg/l ) ylittdvdn pitoisuuden. P3dston suuruus kolmen eri
havaintopaikan kannalta, kolmessa eri vesitilanteissa ja kahdella eri hajoamiskertoimen arvolla.

Paikka Epikloorihydriinin paasts, m*

ty,=1.25d™" t,,=30d"

Ylivirtaama Keskivirtaama | Alivirtaama | Ylivirtaama | Keskivirtaama | Alivirtaama
m
500 4.479 4.130 3.878 4.479 4.077 3.698
10000 31.800 26.500 63.600 26.500 19.875 16.737
15000 45.429 39.750 79.500 35.333 26.500 21.200
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Taulukko 7. Fennostrengthin Aetsin tehtailla paastot arvoilla, jotka aiheuttaisivat vesielididen alhaisimman
LC50 toksisuuspitoisuuden (1 mg/l ) ylittavan pitoisuuden. Paast6 kolmen eri havaintopaikan kannalta
kolmessa eri vesitilanteissa ja kahdella eri hajoamiskertoimen arvolla.

Paikka Fennostrengthin paastd, m

t1/2=15d* t1/2=120 d™

Ylivirtaama Keskivirtaama | Alivirtaama | Ylivirtaama | Keskivirtaama Alivirtaama
m
500 0.469 0.429 0.390 0.469 0.429 0.390
10000 2.727 2.143 1.875 2.727 2.143 1.667
15000 3.750 3.000 2.000 3.750 2.727 2.143

Harjavallan voimalaitokselta on matkaa Pihlavanlahdelle noin 55 km. Talla matkalla paduoma saa
lisdvesid lahinna pienistd uomista ja taajama-alueiden hulevesistd. SYKEn vesistomallijarjestelma
(WSFS) antaa parhaan mahdollisen arvion naista tulovirtaamista. Niiden summa oli vuosina 2012-
13 keskimaarin 7,7 m>s™ Harjavallan lahtévirtaaman ollessa tuolloin keskimaarin 200 m%™ . Nain
ollen ainepitoisuudet laimenisivat valilla Harjavalta-Pihlavanlahti suhteessa vain noin 4 %.
Kokemaenjoki Harjavallasta eteenpdin virtaa melko hitaasti ja sen purkautumiseen vuositasolla
vaikuttavat mm. joen jadolot ja meriveden korkeuden vaihtelut. Tamé& merkitsee paastopilven
kulkeutumisen hidastumista. Ennen Harjavaltaa sen nopeus keskivirtaamatilanteessa oli noin 0.9
kmh™ ja sen huipun kulkeutumisaika Aetsastd oli 64 h. Jos nopeus olisi sama, paastopilvi
saavuttaisi Pihlavanlahden noin 50 tunnin pd&std ohitettuaan Harjavallan. Todellisuudessa em.
syistd johtuen kulkeutumisaika on merkitsevasti pidempi, ehk& jopa kaksinkertainen. Nain ollen
paastopilvi tekisi matkan Aetsasta Pihlavanlahdelle noin 150 tunnin aikana. Tarkkaa arviointia
paéstopilven kulkeutumisesta Pihlavanlahdelle ei kuitenkaan voida tehdd koska kaytetty malli
rajoittuu valille Nokianvirta-Harjavalta.

5. Pddtelmat jokimallinnuksesta

Suoritettujen simulaatioiden perusteella satunnaispééston kulkeutumisajat olivat lyhyita erityisesti
ylivirtaamatilanteissa, jolloin paastopilvi kulkeutuu Karhiniemen vedenottamolle noin 7,3 tunnissa.
Alivirtaamatilanteessa kulkeutumisaika oli noin 58 tuntia (taulukko 3). Tulokset on esitetty
oheisissa kuvissa 7-10 ja liitteend olevissa kuvissa sekd taulukossa 3. Paastopilven ohitus kest&é
tarkastelupaikasta ja vesitilanteesta riippuen 1-40 tuntia.

Kulkeutuminen kaikille tarkastelupaikoille on niin nopeaa, etta tarkastellut aineet eivét juurikaan
ehdi hajoamaan tarkastelualueella muulloin kuin alivirtaamatilanteissa. Mitd kauemmaksi
paastdlahteestda mennaan, sitd enemman aineet ehtivat hajoamaan.

Aineiden pitoisuudet ovat erittdin korkeita kaikissa paikoissa ja ovat luonnollisesti lahella
paastélahdettd suurimmillaan alivirtaamatilanteissa. Alimmillaan ne ovat ylivirtaamatilanteissa ja
kun niiden oletetaan hajoavan nopeasti. Kauempana péastolahteesta alivirtaama tilanteessa tulee
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pienin huippupitoisuus, koska paistopilven kulkeutuminen havaintopaikalle kestd4 niin kauan, ettd
pienimédlld hajoamisvakion arvolla aine ehtii hajota ja péastopilvi viipyy havaintopaikoissa
kauemmin. Kaikissa tilanteissa tasot ovat korkeita. Esimerkiksi Karhiniemen vedenottamon
epikloorihydriinin pitoisuustaso oli alimmillaankin (suurin hajoaminen ja ylivirtaama) tasolla 12
mg/l. Fennostrenghtin arvo oli vastaavassa tilanteessa 11 mg/l.

Mallin laskemat aineiden pitoisuudet ovat aliarvioituja ainakin ennen Aetsin voimalaitosta olevissa
havaintopaikoissa, koska jokimalli olettaa, ettd aineet sekoittuvat heti tdydellisesti koko
vesipatsaassa pinnasta pohjaan ja laskentasolun reunasta reunaan kun ne ovat joutuneet veteen.
Todellisuudessa nidin ei ole silli aineiden sekoittuminen vie aikaa. Oletus siitd, ettd Aetsén
voimalaitoksen jidlkeen vedessd olevat liuenneet aineet ovat taydellisesti sekoittuneet on jarkevi,
koska voidaan olettaa voimalaitoksen sekoittavan veden hyvin. Lisdksi pédaston vesistoon
joutumisen ajanhetkelld on vaikutusta siihen, kuinka suuria pitoisuuksia tarkastelupisteissi
havaitaan. Syynd t&hén on erilaiset virtaamat pdivélld ja yolld. YOlld virtaamat ovat yleensd
pienempid, jolloin alkulaimeneminen on hitaampaa kuin juoksutuksen aikana pdivalld. Télloin
erityisesti padstopaikan ldheisyydessd havaittavat pitoisuudet ovat yolld pédivdn arvoja suuremmat.
Pitkén ajanjakson padstd padston ajankohdalla ei ole endd merkitystd. Mallissa ei ole otettu
huomioon pééstoldhteen jalkeen Kokeméenjokeen tulevia jokia/ojia (esim. Kanalanoja, Neeronoja,
Ripo-oja), jotka laimentaisivat pitoisuuksia hieman.

Tissd tydssd arvioitavana ollut 30 m® haitta-ainepaaston kokonaiskulkeutumisaika Aetsin tehtailta

merelle lienee keskivirtaamatilanteessa noin 6 vrk. Tarkkoja arvioita ei voida antaa koska kaytetty
malli rajoittuu vilille Nokianvirta- Harjavalta.

Jyviaskyldssd 9.6.2014
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Liitekuva 2. Epikloorihydriini-pitoisuudet Kokemaenjoen tarkkailupaikoissa Aetséan tehtaiden
alapuolella alivirtaamatilanteessa. Kuvassa kellokayrat eri symbolein vasemmalta oikealle
tarkkailupaikoissa eli etéisyydella: 500 m, 1 km, 2 km, 4 km,6 km,8 km,10 km ja 15 km
paastopaikasta. Kuvassa paasto tapahtuu ajanhetkella 0, jolloin aikaa on kulunut 36 tuntia
simulaation aloittamisesta. Kuvassa on esitetty pitoisuudet havaintopaikoissa, kun aineen
hajoamiskerroin on 30 d™. Vertailun vuoksi esitetaan myds hajoamaton aine, jonka symboli on
musta ohut viiva.
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Liitekuva 3. Fennostrength-pitoisuudet Kokemaenjoen tarkkailupaikoissa Aetsan tehtaiden
alapuolella alivirtaamatilanteessa. Kuvassa kellokayrat eri symbolein vasemmalta oikealle
tarkkailupaikoissa eli etéisyydella: 500 m, 1 km, 2 km, 4 km, 6 km, 8 km, 10 km ja 15 km
paastopaikasta. Kuvassa paasto tapahtuu ajanhetkella 0, jolloin aikaa on kulunut 36 tuntia
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Liitekuva 4. Fennostrength-pitoisuudet Kokemaenjoen tarkkailupaikoissa Aetsén tehtaiden
alapuolella alivirtaamatilanteessa. Kuvassa kellokayrat eri symbolein vasemmalta oikealle
tarkkailupaikoissa eli etaisyydella: 500 m, 1 km, 2 km, 4 km, 6 km, 8 km, 10 km ja 15 km
paastopaikasta. Kuvassa paasto tapahtuu ajanhetkelld 0, jolloin aikaa on kulunut 36 tuntia
simulaation aloittamisesta. Kuvassa on esitetty pitoisuudet havaintopaikoissa, kun aineen

hajoamiskerroin on 120 d™*. Vertailun vuoksi esitetd&n myds hajoamaton aine, jonka symboli on
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Liitekuva 6. Epikloorihydriinipitoisuudet Kokeméenjoen tarkkailupaikoissa Aetsan tehtaiden
alapuolella ylivirtaamatilanteessa. Kuvassa kellokayrat eri symbolein vasemmalta oikealle
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Liitekuva 8. Fennostrength-pitoisuudet Kokemaenjoen tarkkailupaikoissa Aetsén tehtaiden
alapuolella ylivirtaamatilanteessa. Kuvassa kellokayrat eri symbolein vasemmalta oikealle
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Liitekuva 13. Aetsan voimalaitoksen vuorokauden keskivirtaamat (m3/s) vuosina 2008-2014.

Mallinnetut yli-, keski- ja alivirtaamatilanteet on merkitty kuvaan punaisella.






LIITE 6. Kartta tehdasalueella todetuista elohopeapitoisuuksista perustuen vuosien 2002, 2004 ja

2014 maaperatutkimuksiin.
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