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1 Tausta

Metsdliitto Osuuskunta ja Vapo Oy ovat solmineet konsortiosopimuksen liikenteen biodiesel-
laitoksen esisuunnittelusta. Esisuunnittelussa selvitetaén tehtaan kahta mahdollista sijoitus-
paikkaa, jotka sijaitsevat paikkakunnilla jossa Metséliitolla on toimintaa. Toinen vaihtoehdoista
sijaitsee Aanekosken tehdasalueella, noin 40 km Jyvaskylasta pohjoiseen.

Biodiesellaitoksen eri vaiheiden prosesseissa tarvitaan jadhdytysvetta. Suunnitelman mukaan
jaadhdytykseen tarkoitettu vesi otetaan lahella sijaitsevista vesistoista jaahdytysvesijarjestelméan
avulla. Lammennyt jaadhdytysvesi puretaan alustavan suunnitelman mukaan Kuhnamo jarveen.
Suunniteltu jadhdytysvesien purkupaikka on esitetty kuvassa 1.
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Kuva 1. Vasen: Suunniteltu purkupaikka Kuhnamossa, merkitty punaisella pisteella.

Oikea: Yleiskuva Aanekoskesta. Kuvaan on merkityt kohdat, joiden virtaussyottétietoja on
mallinnuksessa kaytetty.

2 Menetelméa

Lammenneella jadhdytysvedelld, joka puretaan vesistdon, on korkeampi lampétila kuin ympa-
roivalla vedelld. Purettu jadhdytysvesi alkaa valittdmasti jadhtya ja jadhtyy niin kauan kunnes
sen lampétila on sama kuin ymparoivan veden lampaétila. Aanekosken virtojen ja suunniteltujen
jaahdytysvesipaéastojen mallinnuksen avulla voidaan arvioida jaadhdytysvesien vaikutukset
Kuhnamossa ja Aznekoskella.

Mallinnus suoritettiin "MIKE 21 Flow Model Fm” (kehittdja DHI, Danish Hydraulic Institute) oh-
jelmalla, joka on vesisto- ja rannikkovirtausten kaksiulotteinen laskentamalli. Malli koostuu jat-
kuvuus-, liike-, lampétila-, suolapitoisuus- ja tilayhtaldsta. Mallin korkeustieto ja virtauksen las-
kenta saadaan solukeskeisen aarellisten elementtien menetelmén avulla (FEM, finite element
modelling).

Koska laskelmat tehdaan kaksiulotteisessa mallissa (x-y), lauhdeveden levinneisyytta korkeus-
suunnassa (z) ei oteta huomioon. MIKE 21- ohjelmassa levinneisyys tapahtuu hetkellisesti so-
lun syvyydessé johon purkupaikka on sijoitettu, silla mallissa on korkeustasossa ainoastaan
yksi kerros. Taman vuoksi malli ei ota huomioon missé tasossa purkupaikka sijaitsee.

Todellisuudessa lampimampi vesi nousee pintaan, koska se on kylmaa vetta kevyempaa.
Suunniteltu purkupaikka Kuhnamossa sijaitsee tosin matalassa vedessa ja virtausnopeudet
Aanekoskessa ovat pienia. Tdma merkitsee, ettd jadhdytysvedet leviavat suhteellisen nopeasti



koko syvyydelle, jos purku tapahtuu pohjalla. Tama mallin yksinkertaistaminen ei vaikuta las-
kennan lopputulokseen.
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Kuva 2. Vesiston syvyydet.

Vesivirtojen suuruus ja suunta purkupaikalla on arvioitu riippuvan kahden joenhaaran virtaa-
mista: Hietaman voimalaitoksen ja Adnekosken voimalaitoksen suunnasta (Kuva 1). Tuulen
aiheuttamat virtaukset on jatetty huomioimatta.

Mallia ei ole pystytty kalibroimaan tai verifioimaan esimerkiksi vedentason mittauksiin tai vir-
tausnopeuksiin/suuntiin. Virtaukset aiheutuvat tosin enimmiten Hietaman ja Adnekosken voi-
malaitosten virtaamista, joten mallin vesivirtauksia voidaan suureksi osaksi pitda korrekteina.

Malli ei siséalla jaahdytysta joka tapahtuu lammadnluovutuksena ilmakehaan.

Simulointi tehtiin kolmen kuukauden talviperiodille (tammikuu-maaliskuu) ja kolmen kuukauden
kesaperiodille (toukokuu-heindkuu). Mallissa kaytettiin vuoden 1992 virtausdataa, joita on tar-
kemmin selostettu osiossa 3.

Mahdollisia pienia virtaamia tutkittiin my6s simuloimalla viikon pituista ajanjaksoa tasaisella 5
m3/s virtaamalla Hietaman ja Adnekosken tehtailta.

3 Syottotiedot
Jaahdytysvesipaastot

Jaahdytysvetta tullaan kayttdma&an biodiesellaitoksen eri prosesseissa. Eri prosesseissa lam-
mennyt vesi sekoittuu kuitenkin samassa purkuputkessa ennen purkautumista Kuhnamoon.
Erillisten prosessien jaahdytysvesivirtaamat ja lampotilat kesalla ja talvella, on esitetty taulu-
kossa 1. Yhteen laskettu jaahdytysvesien lampétila on laskettu jatkuvuusyhtélon avulla.



Jaahdytysveden ottopaikaksi on oletettu Adnekosken tehtaan ylavirrassa sijaitseva Keitele jar-
vi. Tama merkitsee myds etté jaahdytysveden kierratysta ei tapahdu.

Taulukko 1. Biodiesellaitoksen arvioidut jadhdytysvesipaastot talvella ja kesalla.

Talvi Kesa
Virtaama, m®/s Lampétila, °C Virtaama, m®/s Lampétila, °C
1,3 +32 1,4 +32
0,2 +20 1,1 +30
0,5 +30 0,5 +40
0,65 +30 0,65 +30
2,65 m°/s +30,2 °C 3,65 m%s +32,2 °C

Pohjatopografia

Mallin topografinen pohja on saatu merimaantieteellisessa muodossa Liikennevirastolta. Tieto
koostui pistedatasta ja pohjatasokayristd purkualueella ja sen laheisyydessd. Taman lisaksi on
kaytetty peruskartan syvyyslukuja.

Virtaukset

Hietaman tehtaalta saatiin vuorokausivirtaamatietoja vuosilta 1968-2010. Virtaaman maaritte-
lemiseksi Keiteleestd Kuhnamoon kaytettiin Karpenkosken virtaustietoja. Karpenkosken vir-
taamasta on vahennetty Hietaman virtaama. Vuorikausitietoja Karpenkoskelta on saatu vuosil-
ta 1987 ja 1992. Naista kaytettiin mallissa kuitenkin vain 1992 tietoja, silla se muistuttaa kuvan

3 mukaan normaalivuotta.
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Kuva 3. Virtausten vuorikausitietoja Hietamasta ja Aanekoskelta (laskettu Karpikosken virtaamasta)
vuodelta 1992 ja keskim&érainen virtaama Hietamasta 1968 — 2010




Veden lampétilat (Aanekoski)

Purkupaikan ympariston veden lampdtilat arvioitiin lampétilamittausten perusteella Kuhnamos-
sa ja Aaneniemelld, joka sijaitsee Aanekosken tehtaan ylavirrassa. Eri vuodenajoille ja useille
eri vuosille mitattujen lampdatilaprofiilien perusteella mallin veden lampétilaksi arvioitiin talvella
1 °C. Kesadlle arvioitiin lineaarinen lampdétilan nousu toukokuun ensimmaisen paivan 6 C as-
teesta heindkuun viimeiseen péaivan 17 C asteeseen.

4  Tulokset
Alla olevissa kuvissa 4 ja 6 on esitetty tulokset seka kesa- etta talvisimuloinnista.

Kuvassa 5 on esitetty jaahdytysveden levinneisyys arvioidussa skenaariossa viikon pituisella
ajanjaksolla tasaisella 5 m®/s virtaamalla Hietaman ja Aanekosken tehtailta.

Absoluuttiset lampdtilat ovat kuvissa likiarvoja koska MIKE 21 ohjelma yksinkertaistaa leviami-
sen korkeussuunnassa ja lAammaonluovutusta ilmakeh&én ei ole otettu huomioon.
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Kuva 4. Vasen: Jaahdytysvesien lampokuormitus simuloidulla talviajanjaksolla (tammi-maalis) 1992.
Ympaéroivan veden lampétila 1 °C. Virtaus 100 m%/s.
Oikea: Jaahdytysvesien lampokuormitus simuloidulla talviajanjaksolla (tammi-maalis) 1992.
Ymparsivan veden lampétila 1 °C. Virtaus 50 m%/s.
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Kuva 5. Jaahdytysveden levinneisyys arvioidussa skenaariossa viikon pituisella ajanjaksolla 10 m3/s
virtaamalla Aanekoskella (5 m®/s Hietaman ja Aanekosken tehtailta). Ymparsivan veden lampétila 1 °C.
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Kuva 6. Jaahdytysvesien lampokuormitus simuloidulla keséajanjaksolla 1992. Ymparoivan veden lam-
potila noin 14 °C. Kokonaisvirtaus noin 60 m*/s.



5 Johtopéaatdkset

Simuloinnin tulokset antavat arvion miten lammennyt jddhdytysvesi tulee vaikuttamaan Kuh-
namo jarveen ja Aanekoskeen purkupaikan alavirtaan. Jatevesien purkupaikka sijaitsee alueel-
la jossa on vaihtelevia vesivirtoja ja pyorteitd, jotka johtuvat joen geometriasta seka siita etta
Hietaman ja Adnekosken tehtaiden virtaamat yhdistyvét juuri purkupaikan ylapuolella. Taman
takia jaahdytysvesien levinneisyytta on vaikea maarittaa tasmallisesti.

Vertaamalla kuvan 4 vasenta kuvaa ja kuvaa 6, voidaan todeta, ettd alue, jota lammennyt
jaahdytysvesi jatkuvasti kuormittaa, ulottuu noin 2 kilometria purkupaikasta alavirtaan Aane-
kosken lansirantaa pitkin.. Taméan alueen ulkopuolella lampdkuorman vaikutus riippuu virtauk-
sista, jonka suuruus maarittyy enimmiten virtauksista Hietaman ja Aanekosken tehtailta (kuvat
4 ja 5). Simulointitulokset osoittavat, ettd yhden asteen lampétilan nousu voi luultavasi syntya
4-5 kilometrin etaisyydella purkupaikasta alavirtaan.

Tarkempiin tutkimuksiin jadhdytysvesien kuormituksesta suositellaan 3D-mallia, joka ottaa
huomioon levinneisyyden ja sekoittumisen korkeussuunnassa sekad pintakerroksen lammon-
luovutuksen ilmakeh&an.



