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1 JOHDANTO

Taman tyon tavoitteena oli selvittaa Kotkansaaren itdrannalle suunnitellun Arctic Sisu -
e-metaani tehtaan lampopaastdjen leviamista ja purkuveden aiheuttamaa suolapitoisuu-
den muutosta Kotkan edustan rannikkoalueella. Kuormituksen sekoittuminen ja sen ai-
heuttama lampétilan nousu seka suolapitoisuuden muutokset arvioitiin rakentamalla alu-
eelle virtaus- ja vedenlaatumalli, jolla kuormituksen vaikutus laskettiin. Tydn sisdlto oli
seuraava:

1) Virtausmallin laatiminen kohdealueelle.
2) Nykytilan (tilanne ilman uutta kuormitusta) laskenta.
3) Suunnitellun kuormituksen aiheuttamien muutosten arvioiti (tilanne uuden kuor-

mituksen kanssa verrattuna nykytilaan)

2 LASKENTAMALLI

2.1 Lampopaaston laskenta

Lampopadstd on vettd, joka on nimensa mukaisesti purkualueen vetta lampimampaa ja
siten myo6s kevyempaa. Tasta johtuen lammin vesi pysyy tyypillisesti pintakerroksessa,
missa se jaahtyy sekoittumalla purkualueen veteen, jaahtymalla ilmaan ja viilenemalla
myds haihtumisen kautta. Alueilla, jossa vesi paasee vapaasti sekoittumaan suurempaan
vesimassa, merkittavin purkuvetta viilentdva prosessi on purkuveden sekoittuminen pur-
kualueen vesiin. Lampdpaaston leviamiseen vaikuttaa myds purkuvesien suolapitoisuus-
ero ymparoivaan vesimassaan verrattuna. Vahemman suolainen vesi on kevyempaa ja
jaa pinnalle, kun taas ympardivaa vetta suolaisempi vesi voi joko sekoittua tai kulkeutua
pohjalle olosuhteista, sekd purkuveden ja meriveden tiheyseron suuruudesta riippuen.

2.2 Mallin kuvaus

Tassa raportissa on tarkasteltu purkuveden sekoittumista purkupaikan lahialuetta ympa-
roivalld merialueella 3d-virtausmallia kdyttaen. Merialueen mallilaskennat suoritettiin
YVA3d-laskentamallilla, joka perustuu hydrostaattisten 3d-virtausyhtaldiden ratkaisemi-
seen differenssimenetelmalla. Mallihila koostuu vaakasuunnassa suorakulmaisista ruu-
duista, syvyyssuunnassa malli kayttaa vakiosyvyystasoihin perustuvaa z-hilaa. Vaaka-
suunnassa on kaytetty lisaksi asteittain tarkentuvaa sisakkaista mallihilaa, jolloin laa-
jemman merialueen vaikutukset kohdealueelle saadaan laskettu hyvalla tarkkuudella.
Laskentamalli soveltuu hyvin Suomen jarvi- ja rannikkoalueiden kuvaamiseen, ja sita on
kaytetty yli sataan laskentasovellukseen Suomessa ja ulkomailla.

Mallilaskennassa veteen vaikuttavista voimista huomioidaan tuulen aiheuttama sekoittu-
minen, ilmanpaineen vaikutus, vedenkorkeusvaihtelu mallin reunalla, puro- ja jokivirtaa-
mat ja jaapeitteen vaikutus. Lisaksi malli laskee veden lampétilan ja suolaisuuden, seka
samalla myds vaaka- ja syvyyssuuntaiset veden lampétilan ja suolaisuuden aiheuttamat
tiheyserot, jotka vaikuttavat mm. sekoittuneen purkuveden kulkeutumiseen ja syvyys-
suuntaiseen sekoittumiseen. Virtaukset lasketaan dynaamisesti, jolloin sadhistoriasta va-
litaan edustavan ajanjakso, jota simuloidaan mallilaskennan avulla kdayttamalld mitattuja
saatietoja ja reuna-arvoja (kuten jokivirtaamat). Laskennan lopputuloksena saadaan va-
litun simulointijakson ajalta jokaiselle mallihilan hilaruudulle virtaus, [dampétila ja suolai-
suusarvo halutulla aikatarkkuudella). Tarkempi kuvaus mallin laskentaperiaatteista 16y-
tyy mallin kayttéohjeesta (Koponen et al. 2004).
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2.3 Mallihila

Mallilaskentaa varten alueelle laadittiin mallihila saatavilla olleita rantaviiva- ja syvyystie-
toja kayttaen. Rantaviivana kaytettiin Suomen puolella MML:n 1:100 000 kartta-aineis-
toa (Maanmittauslaitos 2026). Rantaviivaa tarkennettiin Kymijoen suun osalta MML:n
maastotietokannan tiedoilla. Muu rantaviiva on EEA-coastline aineistosta (EEA 2017).
Syvyystiedot ovat Suomen puolelta Liikenneviraston yllapitdmasta rannikkoalueiden sy-
vyysaineistosta (Liikennevirasto 2022) ja muilta alueilta BSBD-tietokannasta (BSBD
2013).

Laskennassa kaytetty mallihila koostuu useasta sisdakkaisestd hilatasosta. Sisakkaisia hi-
latasoja mallissa on nelja, uloimman hilatason resoluutio on 1620 m ja tarkimman 36 m.
Hilan tarkennuksissa ulomman hilatason hilakoppi jakautuu yhdeksdksi (3 x 3) tarkem-
man hilatason kopiksi. Hilatasot on esitetty kuvassa 2-1 ja tasojen keskeiset mittatiedot
taulukossa 2-1. Syvin kohta uloimmassa hilatasossa on 120,5 m. Mallin kerrospaksuus
on 0-10 m syvyysvalilla 1 m. Syvemmalla kerrospaksuus kasvaa tasaisesti siten, etta yli
80 m tasolla se on 15 m. Syvyystasoja mallissa on yhteensa 23 kpl.

Taulukko 2-1. Mallin hilatasojen tiedot

Hilataso x-koko y-koko hilan tark- x-koko y-koko Suurin sy-
(ruutuja) (ruutuja) kuus (m) (km) (km) vyys (m)

1 243 116 1620 393.7 187.9 120.5

2 96 66 540 51.8 35.6 51.4

3 60 87 180 10.8 15.7 27.8

4 105 138 60 6.3 8.3 21.7

4 60 84 20 1.2 1.7 15.8
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Kuva 2-1. Mallihila, ylinna koko mallihilan alue, alempana tarkennettu alue.
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3 KUORMITUKSET

3.1 Mallinnettava kuormitus

Tassa mallinnettava uusi kuormitus on Arctic Sisu e-metaanin tuotantolaitoksen jaahdy-
tysvesikuormitus. Jaahdytysvetta otetaan veden ottopisteesta, mika jalkeen vesi puhdis-
tetaan ja sita kaytetdan haihdutustorneissa jaahdytykseen. Prosessissa osa vedesta
haihtuu ja sen [ampdtila nousee, minka jalkeen vesi puretaan takaisin mereen. Koska
osa vedestd haihdutetaan, purettavan veden suolapitoisuus nousee noin kolminker-
taiseksi suhteessa ottoveteen. Jaahdytysvesipurkuun ohjataan myds jonkin verran muita
purkuvesia, joissa on mukana suolapitoisuutta. Tarkempi kuvaus tehtaan prosessista on
esitetty YVA-ohjelmassa.

Skenaariolaskennassa kaytetyt arvioidut otto- ja purkuvesimaarat, seka lampdtilan ja
suolapitoisuuden muutokset purkuvedessa ottoveteen verrattuna on esitetty taulukossa
3-1. Kuormitusvaihtoehtoja on yksi. Kuormitus on lampédtilan osalta ylaarvio.

Taulukko 3-1. Suunnitellut jaahdytysveden otto- ja purkumaarat

Vi Q (m3/s) dT (°C) SAL(g/l)
Ottovesi (0O1) 0,059 - 1-3
Purkuvesi (P1) 0,019 +15 6-13,4

Suolapitoisuuden osalta Arctic Sisun purkuveden suolapitoisuus voidaan laskea ottove-
den suolapitoisuudesta kaavalla Sali_out (g/l) = sali_in (g/I) * 3.15 + 3.89. Skenaa-
riolaskennassa kaytettiin mallin teknisistad rajoitteista johtuen approksimaatiota Sali_out
(g/1) = Sali_in (g/1) + 9.27. Talla laskentatavalla approksimaatio vastaa laitoksen purku-
veden suolapitoisuutta, kun ottoveden suolapitoisuus on 2,5 g/l. Tata alemmilla ottove-
den suolapitoisuuksilla kaytetty kaava antaa purkuveden suolapitoisuudelle ylaarvion,
korkeammilla suolapitoisuuksilla ala-arvion. Mallilaskennassa ottoveden suolapitoisuus oli
90 % ajasta alle 2,5 g/I.

3.2 Muut kuormitukset

Alueella on my6s muita kuormituksia, joista tassa otetaan huomioon KotkaMills — tehtaan
jate- ja jaahdytysvesipaastd. Alueella toimi vuoden 2023 syyskuuhun asti myds Sunilan
tehdas, jota ei tassa ole otettu mukaan mallinnukseen, silla tehtaan toiminta on loppunut.

KotkaMills’in jaahdytysveden otto- ja purkupaikat seka jateveden purkupaikka on esitetty
kuvassa 3-1. Purkuvesista on tassa huomioitu purkuvesimaard, seka vesien lampétila- ja
suolaisuus. Jaahdytysveden tiedot on saatu vesilupapdatoksesta (ESAVI/10733/2015,
jaahdytysvesimaara 4-6 milj.m3/a, kaytetty 5 milj.m3). Jateveden purkumaarana on kay-
tetty merialueen tarkkailuraportissa ilmoitettua keskimaaraista jatevesipurkumadaraa vuo-
delta 2019 (29110 m3/d) (Kymijoen vesi- ja ymparisto ry, 2020). Jadhdytysveden lam-
pétilaksi on arvioitu vakio lampétila +25 °C. Jateveden lampdtilaksi on arvioitu vakio +30
OC. Jaahdytysveden suolapitoisuus vastaa ottovettd, jateveden suolaisuudeksi on arvioitu
vakio 1,0 g/I.
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Taulukko 3-2. Kotka Mills vesipddstot

KotkaMills Q (m3/s) T (°°C) SAL(g/l)

Ottovesi (KM1) 0,16 -

Jaahdytyspurku(KM2) 0,16 25 sama kuin ottovedessa
Jatevesipurku (KM3) 0,34 30 1,0
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Kuva 3-1. Lahimpien vedenlaadun seurantapisteiden paikat, seka nykyisten kuormitusten
paikat (KM1=KotkaMills jadhdytysveden otto, KM2=KotkaMills jaahdytysveden purku,
KM3=KotkaMills jateveden purku).

4 OLOSUHDETIEDOT

4.1 Saatiedot

Mallin saatietoina kaytettiin ECMW:n ERAS reanalysis-dataa (Berrisford et al. 2011), joka
on Euroopan sdaakeskuksen yllapitéma saahistoria-aineisto. Aineisto perustuu mittausten
ja ECMWF:n saamallin ns. nykyhetken ennusteen yhdistamiseen. Tassa kaytetty vaaka-

suuntainen saatietojen resoluutio oli 0,75 astetta.

4.2 Jokivirtaamat

Kohdealueen olosuhteisiin vaikuttaa merkittdvasti Kymijoki ja varsinkin sen itaisin, eli
Korkeakosken haara. Kymijoen eri haarojen virtaamat saatiin Hertta-tietokannasta
(Hertta 2026). Huumanhaaran virtaamaksi asetettiin 6 % Koivukosken virtaamasta
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(Ecobio 2006). Kotkan itapuolelle laskevien pienempien jokien (Vehkajoki ja Summajoki)
virtaamat poimittiin SYKEn Vemala-jarjestelmasta (SYKE 2026).

4.3 Vedenkorkeus

Suomenlahdella vedenkorkeuden vaihtelu aiheutuu sddolosuhteista ja seisovasta aalto-
lilkkeestd johtuvasta vesipinnan heilahtelusta (seiche). Lahden suulla vedenkorkeus
maaraytyy Itdmeren padaltaan olosuhteiden perusteella. Suomenlahden pohjukassa ve-
denkorkeuteen vaikuttaa suualueen vedenkorkeuden lisaksi alueellinen saatilanne. Ylei-
sella tasolla lahden perukassa vedenkorkeusvaihtelu on suurempi kuin lahden suulla:
Hangossa vedenkorkeuden vaihteluvali on noin -79 cm ... + 92 cm, Kotkaa lahinna ole-
vassa vedenkorkeuden mittauspisteessa Haminassa vaihteluvali on taas - 115 cm ...
+150 cm. Haminassa vedenkorkeus on keskimaarin suurimmillaan joulukuussa, ja pieni-
millaan kevattalvella huhti- ja toukokuussa. Vedenkorkeuden vaihtelu on kuukausittaisen
keskihajonnan perusteella suurimmillaan joulu-tammikuussa ja pienimmilldan kesa-elo-
kuussa.

4.4 Laskentajaksojen valinta

Yleisesti jatevesi- ja lampdpaastdjen laimenemiseen vaikuttaa rannikkoalueilla tuulen ja
vedenkorkeusvaihtelun aiheuttamien virtausten aikaansaamaa vedenvaihto ja sekoittu-
minen, seka isompien jokien virtaamat, mikali sellaisia on paastén ldhialueella. Purkupai-
kan sijainnista johtuen tassa keskeiset lampdpdaston sekoittumiseen vaikuttavat tekijat
ovat merialueen vaikutus ja Kymijoen Korkeakosken haaran virtaama. Laskettavien jak-
sojen valintakriteereina kaytettiin sekoittumistekijoiden perusteella jokivirtaaman suu-
ruutta ja veden lampdétilaa.

Korkeakosken virtaaman keskiarvo vuosien 2010-2025 ajalta on keskimaarin 77,15
m3/s. Pienin virtaaman kuukausikeskiarvo em. vuosilta I16ytyy elokuulta 2019 (26,8
m3/s). Virtaamien kk-keskiarvot on esitetty kuvassa 3-1.

110 - Q Korkeakoski, kk-keskiarvo
100 -

90
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60

Q{m3/s)
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Kuva 4-1. Korkeakosken virtaamien kk-keskiarvot jaksolta 2010-2025.

Meriveden lampdtilaa eri vuosina voi tarkastella veden lampétilamittauksien pohjalta.
Suunnitellun purkupaikan Iahelld on kaksi vesistdmittauspistetta, Halla 139 ylavirran suun-
nassa ja Kotka 133 meren suunnassa (Hertta 2026). Pisteiden sijainti on esitetty kartalla
kuvassa 4-1. Lampéotilamittauksia pisteista on tehty kesajaksolla pinta- ja pohjakerrok-
sista noin kerran kuussa. Kesajakson (kesa-elokuut) keskilampdétilat molemmista pisteista
on esitetty kuvassa 3-2. Lampiminta pintavesi oli vuoden 2024 kesajaksolla. Mittauksia on
vain kolme kutakin kesdjaksoa kohti ja ne voivat eri vuosina olla tehty eri ajankohtina.
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Kuva 4-2. Mitatut veden lampétilat jaksolla 2010-2025 mittauspisteissa Halla 139 ja Kotka
133 pinta- ja pohjakerroksessa.

Laskentajaksot valittiin tdssa paaosin Korkeakosken virtaamien pohjalta. Vahavirtaa-
maista tilannetta edustamaan valittiin vuoden 2019 kesa (heina-lokakuu) ja keskimaa-
raistd/suurempaa virtaamaa edustamaan valittiin vuoden 2020 kesa. Vuosien 2010-
2025 ajalta kuukausien 6-8 virtaaman keskiarvo oli 75,0 m3/s. Vuoden 2019 vastaava
keskiarvo oli 51,3 m3/s, ja vuoden 2020 keskiarvo 79,9 m3/s. Lampétilan osalta vuoden
2019 kesajaksolla pintavesi oli jakson 2010-2025 keskiarvoa lampimampaa (+0,8 °C) ja
vuoden 2020 kesajaksolla jonkin verran keskiarvoa viileampaa (-0,4 °C).

Talvijaksoksi valittiin talvi 2020-2021. IImatieteenlaitoksen jaatalvitilaston mukaan jaa-
talvi 2020-2021 oli keskimaarainen. Suomenlahdella jdatyminen tapahtui Idhes tavan-
omaiseen aikaan, ja sulaminen tavanomaista aikaisemmin. Jaapadivia oli Suomenlahdella
paikasta riippuen 9-17 paivaa tavanomaista vahemman.

5 VIRTAUSLASKENTA

5.1 Malliasetukset

Virtauslaskennan lahtétietoina kaytettiin luvussa 3 kuvattuja saa-, jokivirtaama- ja ve-
denkorkeustietoja. Mallin avoimella reunalla reunaehtona kaytettiin ajan suhteen muut-
tuvaa vedenkorkeutta, syvyyden mukaan vaihtelevaa mutta ajan suhteen vakiota suola-
pitoisuutta, seka syvyyden ja ajan suhteen vaihtelevaa lampétilaa. Vedenkorkeus asetet-
tiin Hangon vedenkorkeusmittausten ja koko Itdmeren kattavan mallin tietoja yhdista-
malla, [dmpdtila puolestaan Itédmerimallin tiedoista.

Virtauslaskenta suoritettiin dynaamisena laskenta, jossa valittujen aikajaksojen virtaa-
mat laskettiin kayttdmalla toteutunutta saatilannetta ja em. tavalla maariteltyja virtaus-
ja vedenkorkeusreunaehtoja.

Suunnitellun tehtaan purkuvesien leviamista arvioitiin lisdamalla malliin tehtaan jaahdy-
tysvesikuormitus ja vertaamalla nain laskettua tilannetta laskettuun tilanteeseen, jossa
kuormitusta ei ollut mukana.

Copyright © AFRY Finland Oy Huhtikuu 2026
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5.2 Laskentatulosten vertailu mittauksiin

Mallin laskennan tarkistamiseksi laskettuja vedenkorkeus, l[dmpétila- ja suolaisuusarvoja
verrattiin alueen seurantapisteissa mitattuihin arvoihin. Kotkan edustalta on saatavissa
kohtuullisen hyvin seurantadataa, téssa kaytettiin pisteitd Halla_139, Kotka_133, ja Va-
rissaari_128. Pisteen Halla 139 kohdalla pohjan syvyys oli noin 11 m, ja pisteiden Kotka
133 ja Varissaari noin 16 m. Kuvassa 3 on esitetty vertailussa kaytettyjen seurantapis-
teiden sijainnit. Pisteet Halla 139 ja Kotka 133 ovat mittaustuloksista paatelle selvasti
Kymijoen vaikutusalueella, Varissaaren piste on puolestaan enemman merellinen.

Kuvissa 5-1 ja 5-2 on esitetty valituista seurantapisteista lasketut ja mitatut meriveden
[dmpotila-arvot vuosien 2019 ja 2020 laskentajaksoilta.

Pintakerroksen laskettu meriveden lampétila vastaa kohtalaisen hyvin mitattuja arvoja
esitetyissa pisteissa ja myds pohjan ja pintakerroksen valinen ero vastaa pitkalti mittauk-
sia. Eniten eroja mittausten ja mallintulosten valilléd on pisteessa Halla 139 pohjakerroksen
[dmpotiloissa vuoden 2019 kesdlla. Kyse voi tassa olla laskennan alkutilanteesta. Lasken-
nasta puuttui myds Sunilan tehtaan l[dmpo6paastd, joka voi olla vaikutusta pisteen
Halla_139 Iampdtila-arvoihin.
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Kuva 5-1. Mitatut ja lasketut veden lampdotilat jaksolla 05/2019 - 05/2020.
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Kuva 5-2. Mitatut ja lasketut veden lampdétilat jaksolla 05/2020 - 05/2021.

Kuvissa 5-3 ja 5-4 on esitetty lasketut ja mitatut meriveden suolapitoisuusarvot vuosien
2019 ja 2020 laskentajaksoilta vastaavista pisteista kuin lampétilat. Mitattu suolapitoisuus
on laskettu mitattujen veden sdahkénjohtavuusarvojen perusteella, ellei suoraa suolapitoi-
suusmittausta ole ollut kdytdssa.

Suolapitoisuus toistuu mallissa kohtuullisen hyvin mittauksia vastaavasti. Pintakerroksen
suolaisuus vaihtelee jokivirtaaman ja saaolosuhteiden ohjaamana, mika nakyy seka mal-
lissa ettd mittauksissa pintakerroksen selvasti pohjakerrosta pienempdna suolapitoisuu-
tena ja pintakerroksen suolapitoisuuden suurempana vaihteluna pohjakerrokseen verrat-
tuna. Pisteissa Hallal39 ja Kotkal133 mallin laskema pohjan suolapitoisuus on jonkin ver-
ran mittauksia suurempi, ja lisdksi suolapitoisuus nousee mallin laskennan edistyessa.
Tama viittaa siihen, etta syvyyssuuntainen sekoittumien jaa mallissa todennakoisesti to-
dellista tilannetta vahaisemmaksi Varissaaren pisteen pohjoispuolella. Lisdksi pisteessa
Halla 139 pintakerroksen suolapitoisuus jaa mittauksia pienemmaksi etenkin vuoden 2020
kesalla. Pisteessa Kotka 133 pintakerroksen suolapitoisuus vastaa mittauksia hyvin.
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Kuva 5-3. Mitatut ja lasketut veden

Copyright © AFRY Finland Oy

l
01/20

04720

mittaus pin’
mittaus poh
pinta
pohja

mittaus pin’
mittaus poh
pinta
pohja

mittaus pin’
mittaus poh
pinta
pohja

suolapitoisuudet jaksolla 05/2019 - 05/2020.

13

Huhtikuu 2026



? -

"7 Ha”a_139 H mittaus pin’
= ¢ B mittaus poh
o — | i
2 4 _/—H—’_/_IM_.—‘—H~ — pinta
3 [ ] | ] .

T 5 — pohja

2 7] m

1+ o B

0 MMMMM aulf\JJ\ SN a,

07/20 10/20 01/21 04/21

? -

. KOtka_133 H mittaus pin’
) Eem——— e
= 4 - | m - — pinta
T o = — pohja

2 7 ]

17 m

0] T T I I

07/20 10/20 01/21 04/21

7 . .

i Varissaari_128 | m mittaus pin’
= ¢ B mittaus poh
= .

2, » mE — pinta
IR (] — pohja
2 4
17 ]

&

1 I 1 I
07/20 10/20 01/21 04/21

Kuva 5-4. Mitatut ja lasketut veden suolapitoisuudet jaksolla 05/2020 - 05/2021.

6 SKENAARIOLASKENNAT

6.1 Otto- ja purkupisteiden sijoitus

Kuvassa 6-1 on esitetty alustavia otto- ja purkupaikkavaihtoehtoja (otot O1 ja 02, purut
P1 ja P2). Otto- ja purkupisteet on tassa sijoitettu rannalle tai sen valittémaan laheisyy-
teen. Mahdollisten pisteiden sijoitusta rajoittaa vield kuvan 6-1 oikeassa yldareunassa oleva
soihtu, jonka varoalueelle (karttaan merkitty ympyra) ei otto- tai purkupisteita voi sijoit-
taa.

Vesialueen ominaisuuksiin kuuluu, etta pintakerroksessa on Kymijoen Korkeakosken haa-
rasta virtaavaa makeaa jokivetta merelle pdin, ja syvemmalla suolaisempaa merivetta
vastakkaiseen suuntaan. Tehtaan edustan alue toimii sekoittumisvydhykkeena, jossa jo-
kivesi sekoittuu meriveteen. Kotka_133 pisteen mittausten perusteella 5 m syvyydella
suolapitoisuudet ovat lahella pohjan suolapitoisuuksia ja 3 m syvyydella pitoisuudet ovat
enimmakseen pintakerroksen ja pohjakerroksen puolivalistd, ts. jokivesikerros on alueella
alle 5 m syvyinen ja siirtymakerros on noin 3 m syvyydelld. Pisteessa Halla_139 5 m
syvyydelld suolapitoisuudet ovat lahelld pohjan pitoisuuksia vastaavasti kuin pisteessa
Kotka_133, mutta 3 m syvyydelld mitatut suolapitoisuudet ovat [dhempdna pintakerrok-
sen pitoisuuksia, ts. pinnan jokivesikerros on hieman paksumpi kuin pisteessa Kotka_133.

Copyright © AFRY Finland Oy Huhtikuu 2026
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Kuva 6-1. Otto- ja purkupisteiden mahdolliset paikat (01, 02, P1, P2), sekd KotkaMills
merivesipumppaamon otto (KM1) ja jaahdytysveden purku (KM2). Soidun varoalue on oi-
keassa yldakulmassa oleva katkoviivalla merkitty ympyra.

Ottopisteiden O1 ja O2 veden suolapitoisuutta ja lampdtilaa tarkasteltiin mallin nykytilan
laskennan tuloksista. Kuvassa 6-2 on esitetty suolapitoisuudet ja lampétila molemmille
pisteille vuoden 2019 nykytilan skenaarion laskentatuloksista. Pisteiden |ampétila- ja suo-
lapitoisuuksien keski- ja maksimiarvot eri laskentajaksoilta on esitetty taulukossa 6-1.
Selvastikin ottopisteessa O1 seka suolapitoisuus etta lampdétila ovat pistettd 02 alempia.
Pisteessa O1 jokivetta on paksumpi kerros ja se on sekoittunut véhemman kuin pisteen
02 kohdalla. Mittausvertailun perusteella malli voi kuitenkin yliarvioida jokiveden maaraa
pisteessa 01, joten lasketut suolapitoisuuden erot voivat pisteiden valilla olla jonkin verran
pienempia kuin mitd mallilaskenta osoittaa. Pisteen O2 lampdtilaan vaikuttaa KotkaMills
jaahdytysveden purku, joka nostaa veden lampédtilaa. Tulosten perusteella O1 on pistetta
02 parempi vedenottopaikka seka lampétilan ettd suolaisuuden osalta.

Copyright © AFRY Finland Oy Huhtikuu 2026
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Kuva 6-2. Vaihtoehtoisten ottopisteiden O1 ja 02 lasketut lampétila- ja suolaisuusarvot
2019 laskentajaksoille.

Taulukko 6-1. Vaihtoehtoisille ottopaikoille lasketut Iampétila ja suolapitoisuudet

o1 02 02-01
k.a. max k.a. max k.a.
T (°C), 2019 17.1 225 17.8 22.4 0.7
T (°C), 2020 17.6 22.8 18.1 22.6 0.5
SAL (g/l), 2019 1.8 3.4 2.4 4.0 0.6
SAL (g/l1), 2020 1.0 2.7 1.5 3.0 0.5
6.2 Laskentaskenaariot

Luvun 6.1 arvoin perusteella ottopisteeksi valitaan tassa O1 ja purkupisteeksi P1. Purku-
pisteen valinta perustuu siihen, ettd P1 on kauempana Kotka Mills’in vedenotosta. Lasket-
tavat skenaariot ovat siten

e VO: Nykytilan laskenta
e V1: vedenotto pisteessa 01, purku pisteessa P1 (otto- ja purkusyvyys 1,5 m)

6.3 Lammonnousu karttapohjalla

Mallilla laskettiin vuosien 2019 ja 2020 avovesijaksoilta (1.6-1.10) 15 padivan mittaiset
keskiarvojaksot lampétilan ja suolapitoisuuksien noususta suhteessa nykytilanteeseen.
Kuvassa 6-3 on esitetty lampdétilan nousut pintakerroksesta 4,5 m syvyystasolle asti jak-
solta 15.8-31.8.2019 (jakson [ammo&nnousun keskiarvo). Talla jaksolla lampdtilan nousun
alue oli suurimpia kesan 2019 keskiarvotusjaksoilta
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Kuva 6-3. Lampdotilan nousu (dT) eri syvyystasoilla, jakson 15-31.8.2019 keskiarvo.

Kuvassa 6-4 on esitetty lampdtilan nousun keskiarvot kesa- heind-, ja elokuilta 2019 kuu-
kauden alku- ja loppupuoliskon keskiarvona. Eri jaksojen vaélilla on jonkin verran vaihtelua,
esim. kesakuun loppupuoliskolla ja heindkuussa lampétilan nousun alue suuntautuu paa-
osin purkupaikalta pohjoiseen, kun taas muilla jaksoilla Idmpétilan nousun alue jakautuu
tasaisemmin purkupaikan eteld- ja pohjoispuolelle. Lammd&nnousun alueen koko ei mer-
kittavasti vaihtele eri jaksojen valilla.

Taulukoissa 6-2 ja 6-3 on esitetty lampdtilan nousualueet vuosien 2019 ja 2020 kesajak-
soille, ts. pinta-alat, jolla lampé&tilan nousun keskiarvo on ylittanyt annetun raja-arvon. Yli
0,1 asteen ylittdvan lammdnnousun alue on tyypillisesti suurin 2,5 tai 3,5 metrin syvyys-
tasoilla. Vaikka purkuvesi on merivetta lampimampaa, myds sen suolapitoisuus on pinta-
vettd suurempi, jolloin se pyrkii kulkeutumaan tiehyttédan vastaavaan syvyyteen. Purku-
paikan lahella merivesi on suolapitoisuuden suhteen kerrostunut niin, etta kerrosraja si-
joittuu mittausten perusteella noin 3 m syvyystasolle. Laskentojen perusteella vaikuttaa
silta, ettd purkuvesi kulkeutuu télle rajalle, muttei sitd syvemmalle. Purkuveden sekoittu-
minen meriveteen tapahtuu siis kerrosrajan ylapuolisessa vesikerroksessa. Kayttaytymi-
nen poikkeaa tyypillisesta [ampo6padstdsta, missa purkuvesi pyrkii pysymaan pintakerrok-
sessa.
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Kuva 6-4. Lampétilan nousu (dT) 2,5 m ja 3,5 m eri syvyystasoilla vuoden 2019 kesa-,
heind-, ja elokuussa kuukausien alku- ja loppupuoliskojen keskiarvoina.
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Taulukko 6-2. Annetun raja-arvon ylittdvan lammoénnousun alueet eri syvyystasoilla 15
paivan keskiarvojaksoilla, vuoden 2019 kesdjakso (1.6 - 15.9).

Vuosi pvm Syvyys | >0.1°C | >0.2°C | >0.5°C | suurin
(m) (km?2) (km?2) (km?2) ala (km?)
2019 | 1.6-15.6 0.5 0.003 0.002 0.000 0.020
2019 | 1.6-15.6 1.5 0.004 0.004 0.003
2019 | 1.6-15.6 2.5 0.011 0.007 0.004
2019 | 1.6-15.6 3.5 0.020 0.010 0.003
2019 | 1.6-15.6 4.5 0.013 0.003 0.000
2019 | 15.6-30.7 0.5 0.005 0.002 0.001 0.013
2019 | 15.6-30.7 1.5 0.007 0.004 0.003
2019 | 15.6-30.7 25 0.012 0.008 0.004
2019 | 15.6-30.7 3.5 0.013 0.007 0.002
2019 | 15.6-30.7 4.5 0.005 0.000 0.000
2019 | 1.7-15.7 0.5 0.005 0.003 0.001 0.014
2019 | 1.7-15.7 1.5 0.010 0.006 0.003
2019 | 1.7-15.7 2.5 0.013 0.009 0.004
2019 | 1.7-15.7 3.5 0.014 0.008 0.002
2019 | 1.7-15.7 4.5 0.006 0.001 0.000
2019 | 15.7-31.7 0.5 0.002 0.001 0.000 0.011
2019 | 15.7-31.7 1.5 0.008 0.004 0.002
2019 | 15.7-31.7 2.5 0.011 0.007 0.002
2019 | 15.7-31.7 3.5 0.010 0.005 0.000
2019 | 15.7-31.7 4.5 0.002 0.000 0.000
2019 | 1.8-15.8 0.5 0.010 0.004 0.001 0.018
2019 | 1.8-15.8 1.5 0.015 0.006 0.003
2019 | 1.8-15.8 2.5 0.018 0.009 0.003
2019 | 1.8-15.8 3.5 0.017 0.005 0.000
2019 | 1.8-15.8 4.5 0.002 0.000 0.000
2019 | 15.8-31.8 0.5 0.008 0.004 0.002 0.020
2019 | 15.8-31.8 1.5 0.010 0.005 0.004
2019 | 15.8-31.8 2.5 0.018 0.007 0.004
2019 | 15.8-31.8 3.5 0.020 0.008 0.002
2019 | 15.8-31.8 4.5 0.009 0.000 0.000
2019 | 1.9-15.9 0.5 0.006 0.004 0.000 0.013
2019 | 1.9-15.9 1.5 0.009 0.005 0.004
2019 | 1.9-15.9 25 0.013 0.007 0.004
2019 | 1.9-15.9 3.5 0.013 0.005 0.000
2019 | 1.9-15.9 4.5 0.001 0.000 0.000
keskiarvo 0.010 0.005 0.002 0.016

Keskimaarin lammadnnousun maara ja alue jaivat pieniksi. Yli 0,1 C asteen keskimaarai-
nen l[ampétilan nousu rajoittuu mallinnuksen mukaan paaosin alle 4 m syvyystasoille ja
alle 150 m etadisyydelle purkupaikasta. Yli 0,5 asteen lampdtilan nousu rajoittui purkupai-
kan lahialueelle, eli alle 50 m etadisyydelle purkupaikasta. Suurin lampétilan nousun alue
nakyy 2,5 m ja 3,5 m syvyystasoilla.
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Taulukko 6-3. Annetun raja-arvon ylittdvan lammoénnousun alueet eri syvyystasoilla 15
paivan keskiarvojaksoilla, vuoden 2020 kesdjakso (1.6 - 15.9).

Vuosi pvm Syvyys | >0.1°C | >0.2°C | >0.5°C | suurin
(m) (km?2) (km?2) (km?2) ala (km?)
suurin
Vuosi | pvm Syvyys >0.1 >0.2 >0.5 ala
2020 | 1.6-15.6 0.5 0.002 0.001 0.000 0.014
2020 | 1.6-15.6 1.5 0.006 0.004 0.003
2020 | 1.6-15.6 2.5 0.010 0.008 0.004
2020 | 1.6-15.6 3.5 0.014 0.009 0.004
2020 | 1.6-15.6 4.5 0.011 0.003 0.000
2020 | 15.6-30.7 0.5 0.019 0.000 0.000 0.021
2020 | 15.6-30.7 1.5 0.014 0.003 0.000
2020 | 15.6-30.7 2.5 0.015 0.008 0.003
2020 | 15.6-30.7 3.5 0.021 0.009 0.002
2020 | 15.6-30.7 4.5 0.012 0.003 0.000
2020 | 1.7-15.7 0.5 0.006 0.003 0.001 0.019
2020 | 1.7-15.7 1.5 0.007 0.005 0.003
2020 | 1.7-15.7 2.5 0.012 0.007 0.003
2020 | 1.7-15.7 3.5 0.019 0.009 0.003
2020 | 1.7-15.7 4.5 0.016 0.001 0.000
2020 | 15.7-31.7 0.5 0.004 0.002 0.000 0.017
2020 | 15.7-31.7 1.5 0.008 0.005 0.002
2020 | 15.7-31.7 2.5 0.013 0.008 0.004
2020 | 15.7-31.7 3.5 0.017 0.010 0.003
2020 | 15.7-31.7 4.5 0.012 0.003 0.000
2020 | 1.8-15.8 0.5 0.006 0.003 0.001 0.017
2020 | 1.8-15.8 1.5 0.010 0.006 0.003
2020 | 1.8-15.8 2.5 0.014 0.009 0.004
2020 | 1.8-15.8 3.5 0.017 0.009 0.002
2020 | 1.8-15.8 4.5 0.012 0.002 0.000
2020 | 15.8-31.8 0.5 0.003 0.002 0.000 0.012
2020 | 15.8-31.8 1.5 0.006 0.004 0.003
2020 | 15.8-31.8 2.5 0.011 0.006 0.003
2020 | 15.8-31.8 3.5 0.012 0.005 0.000
2020 | 15.8-31.8 4.5 0.003 0.000 0.000
2020 | 1.9-15.9 0.5 0.005 0.004 0.001 0.008
2020 | 1.9-15.9 1.5 0.007 0.005 0.004
2020 | 1.9-15.9 2.5 0.008 0.005 0.002
2020 | 1.9-15.9 3.5 0.008 0.004 0.000
2020 | 1.9-15.9 4.5 0.000 0.000 0.000
keskiarvo 0.010 0.005 0.002 0.015
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6.4 Suolapitoisuuden nousu karttapohjalla

Kuvassa 6-5 on esitetty purkuveden aiheuttama suolapitoisuuden nousu pintakerroksesta
4,5 m syvyystasolle asti jaksolta 15.8-31.8.2019 (jakson keskiarvo). Suolapitoisuuden
nousu jaa alueen suolapitoisuuden kerrostuneisuuteen verrattuna pieneksi: kun pinnan ja
pohjan valinen suolapitoisuusero on mittausten perusteella keskimaarin yli 2,5 g/l (Piste
Kotka 133, mittaukset 2010-2022 ), jaa purkuveden aiheuttama suolapitoisuuden nousu
purkupaikan valiténta lahialuetta lukuun ottamatta alle 0,1 g/l tason.

Purkuveden aiheuttaman suolapitoisuuden nousun alueet muistuttavat lampétilan nou-
sun leviamisalueita. Suolapitoisuuden nousun alueet ovat suurimpia 1,5-3,5 m syvyysta-
soilla. Yli 0,05 g/l suolapitoisuuden keskimaardinen nousu rajoittuu alle 200 m etaisyy-
delle purkupaikasta ja yli 0,1 g/l nousu purkupaikan ldhialueelle alle 50 m etadisyydelle
purkupaikasta.

ds(g/1) ds{g/l) dsig/)

012 0.12 0.12

ds(g/1) ds(g/l)

0.12 0.12

o ® Sk

3,5m 4,5m

Kuva 6-5. Suolapitoisuuden nousu (dS) eri syvyystasoilla, jakson 15-31.8.2019 keskiarvo.
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6.5 Lampotilan muutos aikasarjapisteissa

Lampéotilan aikasarjakuvat esittavat valituista pisteista piirrettyja lampétiloja ajan funk-
tiona. Nykytilan ja skenaariolaskennan aikasarjoja vertaamalla voi nahda kuinka paljon
skenaariolaskennan tulos poikkeaa nykytilasta eri aikoina, ja miten purkuveden aiheut-
tama muutos nakyy valituissa aikasarjapisteissa ajan suhteen.

Kuvassa 6-6 on esitetty karttapohjalla aikasarjapisteet, joista on alla esitetty veden lam-
potilat nykytilanteessa ja skenaariolla V1. Lampétilan karttapohjakuvien perusteella 1am-
monnousu rajoittuu muuttaman sadan metrin etdisyydelle purkupaikasta, joten aikasar-
japisteet on talla perusteella sijoitettu alle 500 m etaisyydelle purkupaikasta.

| 4
Lrl
Lr2
Pl Lré
KM_otto
Lr4

Lr5

0 0.25 0.5km

9

Kuva 6-6. Lampdotilan ja suolapitoisuuden aikasarjojen tulostuspisteet.

Taulukossa 6-4 on esitetty keskimaaraiset lasketut lampétilat skenaarioille V1 ja V0. Ku-
vassa 6-7 on esitetty aikasarjat purkupaikan lahelld olevista rantapisteista Lr2 ja Lr6 sy-
vyyksilta, joilla lammoénnousun keskiarvo skenaariolla V1 oli suurin, seka Kotka Mills’in
vedenottopisteestd. Kaikissa pisteissa nykytilan ja V1:n ero jaa pieneksi. Pisteen Lr2 ja
Lré pintakerroksessa skenaariolla V1 veden lampétila laskee skenaario VO verrattuna joh-
tuen siitd, etta purkuvesi on merivetta suolaisempaa, ja kulkeutuu tasta johtuen pintaker-
rosta syvemmalla.

Jakson 1.6.2020 - 1.11.2020 tulokset aikasarjojen osalta eivat juuri poikenneet vuoden
2019 vastaavan jakson tuloksista, joten niita ei tassa erikseen esiteta.
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Kuva 6-7. Lampétilan aikasarjat skenaariolla VO (sininen) ja skenaariolla V1 (oranssi)
jaksolle 1.6 -1.11.2019 Kotka Mills-tehtaan vedenottopaikalla (KM_otto) ja purkupaikan
lahimmilla rantapisteillad Lr2 ja Lr6 syvyyksilld, joissa on suurin lammoénnousu. Mikali ku-
vassa ndkyy vain oranssi viiva, on sininen viiva sen alla.
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Taulukko 6-4. Lampotilan keskiarvot aikasarjapisteissa jaksolle 1.6.2019-1.11.2019 ske-
naariolle VO ja V1, ja ndiden erotus.

T(°C) VA1 VO V1-V0
Piste Syvyys k.a. max k.a. max k.a.
KMotto 25 15.52 21.53 15.45 2142 0.06
Lr1 0,5 15.19 22.29 15.19 22.28 0.00
Lr1 1,5 15.27 22.01 15.24 21.98 0.03
Lr1 25 15.25 21.40 15.18 21.36 0.06
Lr1 3,5 15.01 20.74 14.94 20.71 0.07
Lr1 4,5 14.56 20.39 14.51 20.35 0.05
Lr2 0,5 15.37 22.27 15.39 22.27 -0.03
Lr2 1,5 15.53 22.19 15.45 22.15 0.08
Lr2 25 15.45 21.52 15.32 21.40 0.13
Lr2 3,5 15.02 21.00 14.93 20.93 0.09
Lr2 4,5 14.50 20.51 14.44 20.46 0.06
Lr3 0,5 15.95 22.75 15.95 22.91 0.00
Lr3 1,5 15.88 22.46 15.87 22.47 0.01
Lr3 25 15.46 21.55 15.41 21.46 0.05
Lr3 3,5 14.97 20.99 14.90 20.92 0.07
Lr4 0,5 15.55 22.36 15.53 22.45 0.01
Lr4 1,5 15.53 22.39 15.51 22.38 0.01
Lr4 2,5 15.34 21.57 15.32 21.57 0.02
Lr4 3,5 14.92 20.82 14.89 20.81 0.03
Lr5 0,5 15.48 22.44 15.46 2242 0.02
Lr5 1,5 15.42 22.44 15.41 22.43 0.02
Lr5 25 15.28 21.81 15.27 21.81 0.01
Lr5 3,5 14.89 20.82 14.88 20.83 0.01
Lr5 4,5 14.39 20.37 14.38 20.38 0.01
Lr6 0,5 15.93 22.40 16.04 22.40 -0.12
Lre 1,5 16.00 22.26 16.00 22.27 0.00
Lr6 25 15.57 21.64 15.44 21.44 0.13
Lr6 3,5 15.02 21.01 14.90 20.95 0.12
Lre 4,5 14.44 20.47 14.37 20.42 0.07

Taulukossa 6-5 on esitetty keskimaaraiset lasketut suolapitoisuudet skenaarioille V1 ja VO.
Kuvassa 6-8 on esitetty aikasarjat purkupaikan léhelld olevista rantapisteistd Lr2 ja Lr6
syvyyksiltd, joilla suolapitoisuuden nousun keskiarvo skenaariolla V1 oli suurin, seka Kotka
Mills‘in vedenottopisteesta. Kaikissa pisteissa nykytilan ja V1:n ero jaa pieneksi.

Jakson 1.6.2020 - 1.11.2020 olivat hyvin samantyyppisia kuin vuoden 2019 vastaavan
jakson tulokset, joten niita ei tassa erikseen esiteta.
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Kuva 6-8. Suolapitoisuuden aikasarjat skenaariolla VO (sininen) ja skenaariolla V1
(oranssi) jaksolle 1.6 -1.11.2019 Kotka Mills-tehtaan vedenottopaikalla (KM_otto) ja pur-
kupaikan lahimmilld rantapisteilld Lr2 ja Lr6 syvyyksilld, joissa on suurin suolapitoisuu-
den nousu. Mikadli kuvassa nakyy vain oranssi viiva, on sininen viiva sen alla.
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Taulukko 6-5. Sulapitoisuuden keskiarvot aikasarjapisteissa jaksolle 1.6.2019-1.11.2019

skenaariolle VO ja V1, ja ndiden erotus.

SAL (g/1)) V1 VO V1-V0
Piste Syvyys  k.a. max k.a. max k.a.
KMotto 25 2.78 4.26 2.76 4.26 0.013
Lr1 0,5 1.76 3.64 1.76 3.58 0.002
Lr1 1,5 2.18 3.66 2.17 3.66 0.005
Lr1 25 2.73 4.22 2.72 4.21 0.012
Lr1 3,5 3.34 4.63 3.32 4.62 0.012
Lr1 4,5 4.01 5.08 4.01 5.07 0.008
Lr2 0,5 1.96 3.72 1.96 3.67 0.003
Lr2 1,5 2.23 3.73 2.22 3.72 0.017
Lr2 2,5 2.74 4.26 2.72 4.24 0.019
Lr2 3,5 3.34 4.59 3.33 4.59 0.018
Lr2 4,5 3.99 5.09 3.98 5.07 0.013
Lr3 0,5 2.23 3.93 2.23 3.92 0.002
Lr3 1,5 2.35 3.93 2.34 3.92 0.007
Lr3 25 2.73 4.23 2.72 4.23 0.011
Lr3 3,5 3.31 4.57 3.30 4.58 0.011
Lr4 0,5 2.25 3.89 2.24 3.88 0.005
Lr4 1,5 2.36 3.88 2.36 3.88 0.005
Lr4 2,5 2.72 4.15 2.71 4.15 0.006
Lr4 3,5 3.29 4.60 3.28 4.60 0.005
Lr5 0,5 2.36 3.91 2.35 3.91 0.005
Lr5 1,5 2.44 3.91 2.44 3.91 0.005
Lr5 25 2.78 4.16 2.78 4.16 0.003
Lr5 3,5 3.32 4.63 3.32 4.63 0.002
Lr5 4,5 3.82 4.89 3.82 4.89 0.001
Lre 0,5 2.14 3.73 2.15 3.75 -0.010
Lre 1,5 2.35 3.86 2.33 3.84 0.013
Lr6 25 2.75 4.22 2.73 4.21 0.021
Lr6 3,5 3.32 4.58 3.30 4.58 0.013
Lr6 4,5 3.96 5.06 3.95 5.06 0.009

Talvella jaapeite vahentda tuulen vaikutusta veden pintaan ja tatd kautta veden sekoittu-
mista. Myds veden tiheyskdyttaytyminen on erilaista. Taulukossa 6-6 on esitetty keski-
maaraiset lasketut lampétilat skenaarioille V1 ja VO talvijaksolle 1.11.2020-1.6.2021. Ku-
vassa 6-9 on esitetty aikasarjat purkupaikan léhella olevista rantapisteistd Lr2 ja Lr6 sy-
vyyksiltd, joilla ldampotilan nousun keskiarvo skenaariolla V1 oli suurin, sekd Kotka Mills’in
vedenottopisteestd. Lammaodnnousut ovat vastaavaa suuruusluokkaa kuin kesatilanteessa.
Pintakerroksen vesi jaahtyy nykytilaan verrattuna.
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Kuva 6-9. Lampétilan aikasarjat skenaariolla VO (sininen) ja skenaariolla V1 (oranssi)
jaksolle 1.11.2020 -1.6.2021 Kotka Mills-tehtaan vedenottopaikalla (KM_otto) ja purku-
paikan lahimmilla rantapisteilla Lr2 ja Lr6 syvyyksilld, joissa on suurin lammonnousu.
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Taulukko 6-6. Lampotilan keskiarvot aikasarjapisteissa jaksolle 1.11.2020 -1.6.2021 ske-
naariolle VO ja V1, ja ndiden erotus.

T(°C) VA1 VO V1-V0
Piste Syvyys k.a. max k.a. max k.a.
KMotto 25 3.40 11.71 3.41 11.77 -0.009
Lr1 0,5 2.72 12.18 2.75 12.48 -0.035
Lr1 1,5 2.97 11.96 2.99 12.06 -0.012
Lr1 25 3.29 11.91 3.28 12.05 0.019
Lr1 3,5 3.42 11.43 3.38 11.29 0.042
Lr1 4,5 3.43 11.08 3.38 10.73 0.051
Lr2 0,5 3.31 12.74 3.64 13.92 -0.337
Lr2 1,5 3.66 12.74 3.94 13.36 -0.275
Lr2 25 3.84 12.55 3.86 12.24 -0.012
Lr2 3,5 3.66 11.81 3.54 11.23 0.122
Lr2 4,5 3.47 11.05 3.33 10.39 0.141
Lr3 0,5 3.27 12.43 3.40 12.95 -0.125
Lr3 1,5 3.29 12.06 3.39 12.21 -0.103
Lr3 25 3.36 11.72 3.37 11.77 -0.007
Lr3 3,5 3.48 11.10 3.41 11.11 0.062
Lr4 0,5 3.08 12.20 3.12 12.25 -0.042
Lr4 1,5 3.14 12.02 3.17 12.04 -0.029
Lr4 2,5 3.28 11.72 3.29 11.73 -0.012
Lr4 3,5 3.38 11.30 3.37 11.33 0.009
Lr5 0,5 3.31 13.66 3.33 13.65 -0.019
Lr5 1,5 3.36 11.85 3.38 11.84 -0.015
Lr5 25 3.41 11.60 3.42 11.52 -0.010
Lr5 3,5 3.44 10.46 3.45 10.52 -0.005
Lr5 4,5 3.48 9.72 3.49 9.73 -0.005
Lr6 0,5 3.48 12.91 3.92 13.98 -0.443
Lre 1,5 3.68 12.30 4.04 12.77 -0.362
Lr6 25 3.77 11.91 3.74 11.99 0.029
Lr6 3,5 3.68 11.18 3.53 11.00 0.145
Lre 4,5 3.53 10.54 3.40 10.32 0.133

Taulukossa 6-7 on esitetty talvijaksolle 1.11.2020 - 1.6.2021 keskimaaraiset lasketut suo-
lapitoisuudet skenaarioille V1 ja V0. Kuvassa 6-10 on esitetty aikasarjat purkupaikan la-
hella olevista rantapisteista Lr2 ja Lr6 syvyyksiltd, joilla suolapitoisuuden nousun keskiarvo
skenaariolla V1 oli suurin, seka Kotka Mills‘in vedenottopisteestd. Suolapitoisuuden muu-
tos skenaarioiden valilla jaa talvella avovesikautta pienemmaksi.
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Kuva 6-10. Suolapitoisuuden aikasarjat skenaariolla VO (sininen) ja skenaariolla V1

(oranssi) jaksolle 1.11.2020 -1.6.2021 Kotka Mills-tehtaan vedenottopaikalla (KMotto) ja
purkupaikan lahimmilld rantapisteilld Lr2 ja Lr6 syvyyksilld, joissa on suurin suolapitoi-

suuden nousu.
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Taulukko 6-7. Suolapitoisuuden keskiarvot aikasarjapisteissa jaksolle 1.11.2020 -
1.6.2021 skenaariolle VO ja V1, ja naiden erotus.

SAL (g/l)) V1 VO V1-V0
Piste Syvyys  k.a. max k.a. max k.a.
KMotto 2,5 1.84 3.50 1.84 3.51 0.003
Lr 0,5 0.79 2.85 0.80 2.84 -0.003
Lr1 1,5 1.24 2.85 1.24 2.84 -0.002
Lr1 2,5 1.91 3.56 1.91 3.54 0.001
Lr 3,5 2.68 4.50 2.68 4.50 0.001
Lr1 4,5 3.60 5.07 3.60 5.07 -0.001
Lr2 0,5 1.01 2.96 1.02 2.94 -0.011
Lr2 1,5 1.23 2.96 1.23 2.94 -0.002
Lr2 2,5 1.83 3.50 1.83 3.53 0.000
Lr2 3,5 2.68 4.49 2.68 4.49 0.001
Lr2 4,5 3.62 5.06 3.62 5.05 0.003
Lr3 0,5 1.16 3.1 1.16 3.1 -0.003
Lr3 1,5 1.27 3.1 1.27 3.1 0.000
Lr3 2,5 1.81 3.41 1.81 3.42 0.003
Lr3 3,5 2.67 4.42 2.67 4.45 0.000
Lr4 0,5 1.23 3.16 1.23 3.16 0.001
Lr4 1,5 1.34 3.19 1.34 3.18 0.001
Lr4 2,5 1.80 3.31 1.80 3.30 0.000
Lr4 3,5 2.66 4.36 2.66 4.37 -0.001
Lr5 0,5 1.38 3.21 1.38 3.21 0.001
Lr5 1,5 1.53 3.29 1.53 3.29 0.001
Lr5 2,5 1.99 3.33 1.99 3.33 -0.001
Lr5 3,5 2.71 4.35 2.71 4.33 -0.001
Lr5 4,5 3.41 4.80 3.41 4.80 -0.002
Lr6 0,5 1.10 3.05 1.12 3.04 -0.017
Lr6 1,5 1.27 3.05 1.26 3.04 0.004
Lr6 2,5 1.82 3.44 1.81 3.41 0.011
Lr6 3,5 2.65 4.43 2.66 4.44 -0.006
Lr6 4,5 3.60 5.00 3.60 5.00 -0.005
6.6 Vaikutus jaatilanteeseen

Satelliittikuvien perusteella 2020-2021 talvella Kotkansaaren edustan vesialue oli jaassa
noin 5.2 - 25.3.2021 valisen ajan. Mallilaskennassa jaata ei kuitenkaan alueelle syntynyt,
syyna oli todennakdisesti liian suuri [ampopdastd KotkaMills'in tehtaan purkupaikalta
(kuva 6-11). Tasta johtuen Arctic Sisun jaavaikutusta ei saatu valittuna laskentavuonna
tehtya, silla jaata ei ollut nykytilanteessa eika skenaariolla V1.

Arctic Sisun purkuveden vaikutusta jaatilanteeseen voi arvioida luvun 6 aikasarjatulosten
perusteella. Naissa purkuveden vaikutus pintaveteen oli hyvin pieni, ja enimmakseen tal-
vella veden lampétilaa laskeva. Tasta voi arvioida etta purkuvesien vaikutus jaatilantee-
seen jaa vahaiseksi. Tarkempi arvio vaatisi tarkempia tietoja nykytilan lampdpaastdista
(ts. KotkaMills'in lampdpaastdista), joita ei ollut saatavilla raportin laadinnan aikaan.
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Kuva 6-11. Jaatilanne satelliittikuvasta (SYKE Tarkka 2026) ja mallin laskema jaatilanne
skenaariolla VO ja V1 (Satellite pictures contain modified Copernicus data, SYKE 2021)
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7 LASKENNAN EPAVARMUUKSISTA

Pintavesien mallinnuksen epavarmuudet jakautuvat kahteen luokkaan, jotka ovat lasken-
tamallin ja laskentamenetelmien aiheuttamat epavarmuudet, seka mallin Iahtétietojen ai-
heuttamat epavarmuudet. Ensimmaiseen luokkaan voi katsoa kuuluvan esim. mallin las-
kentamenetelmien aiheuttama numeerinen sekoittuminen, toiseen luokkaan puolestaan
esim. mallissa kaytettyjen alku- ja reuna-arvojen kuten vaikkapa suolapitoisuuden epa-
tarkkuus. Jalkimmainen epatarkkuus aiheutuu tyypillisesti siitd, etta mittauksia eri alku-
ja reuna-arvojen asettamiseen on yleensa tarjolla vain vahan.

Mallin suurimmat laskennalliset epatarkkuudet liittyvat yleensa mallin hilan resoluutioon
ja purkupaikan lahialueen sekoittumiseen. Mallin vaakaresoluutiona on tassa kaytetty vaa-
kasuunnassa 20 m tarkkuutta ja syvyyssuunnassa 1 m tarkkuutta, tarkkuudet on tdssa
katsottu riittaviksi.

Mallin tuloksiin keskeisesti vaikuttavat lahtétiedot ovat Kymijoen Korkeakosken virtaama,
Kotkan edustan merialueen veden suolapitoisuus, lampétila ja vedenkorkeusvaihtelu, seka
Suomenlahden alueen sdatilanne. Korkeakosken virtaama on mitattu paivan tarkkuudella,
jonka voi katsoa tassa riittdvan hyvin. Kotkan edustan merialueen olosuhteet on mallissa
huomioitu siten, ettd malliin sisdltyy Suomenlahden alue Hangosta itdan, jolloin kohdealu-
eeseen vaikuttava laajempi merialue on laskennassa mukana. Varissaaren seurantapis-
teen mallitulosten ja mittauksien vertailun perusteella laajemman merialueen vaikutus
kohdealueelle on mallissa mukana riittavalla tarkkuudella.

Merialueella lampdpaastd nostaa purkualueen veden lampoétilaa, minka jalkeen lammen-
nyt vesi viilenee sekoittumalla ymparoivaan veteen ja jadhtymalla ilmaan. Mittausvertailun
perusteella nama prosessit toistuvat mallissa hyvin, sillé laskennan alkua lukuun ottamatta
lasketut veden pinta- ja pohjakerroksen ldmpétilat ja suolapitoisuudet vastaavat hyvin
mitattuja veden pinta- ja pohjakerroksen arvoja purkualueen I&himmissé seurantapis-
teissa. Laskennan alussa (kesakuut) mallissa on jossakin maarin mittauksista poikkeavia
arvoja. Nama arvot johtuvat todennakoisesti mallin alkuarvon poikkeamasta todellisesta
tilanteesta. Vuoden 2020 laskentajaksolla pisteen Halla 139 suolapitoisuudet arvot ovat
pintakerroksessa lilan pienia ja pohjakerroksessa liian suuria mittauksiin verrattuna. Osit-
tain epatarkkuus voi johtua siita, ettd mallissa ei ole huomioitu laivaliikenteen aiheuttamaa
sekoittumista eika mydskaan Sunilan vuonna 2020 kdynnissa olleen, mutta tata nykya
lakkautetun sellutehtaan jate- ja jaahdytysvesipurun vaikutusta.

Mallin 1ahtdtiedoissa on epatarkkuutta Kotka Mills‘in lampdpaastdon maaran ja ajoittumisen
osalta. Jaahdytysvesivirtaamalle kadytettiin vuosikeskiarvoa, ja purkuveden lampétilalle
vakioarvoa 25 C. Kotka Mills’in paastomadra ei periaatteessa vaikuta Arctic Sisu:n |amp6-
paaston leviamiseen kuin epasuorasti, mutta silld voi olla vaikutusta siihen, miten Arctic
Sisun purkuvedet sekoittuvat purkupaikan ldhialueella.

Kokonaisuutena mallissa on pienia puutteita lahtétiedoissa ja mittausvertailun perusteella
mallissa on joitakin epatarkkuuksia. Lasketut purkuveden aiheuttamat [Ammo&n- ja suolai-
suuden nousut ovat pienia, ja vaikka lammaodnnousut ja suolapitoisuuden nousut kertoisi
kahdella, jaisi purkuvesien aiheuttama lampdétilan ja suolapitoisuuden nousu edelleen pie-
neksi. Jadvaikutuksia ei voitu arvioida, johtuen siita, ettd mallissa ei laskentavuonna syn-
tynyt jdata purkupaikan ladheisyyteen nykytilanteen laskennassa. Arctic Sisun lampdpaas-
tén maaran ja leviamiskayttdytymisen perusteella vaikutukset jédhan ovat vahaisia.
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Tassa raportissa on arvioitu suunnitellun ArcticSisu e-metaanin tuotantolaitoksen jaahdy-
tysvesien aiheuttaman lampd- ja suolapitoisuuskuormituksen leviamista Kotkan edustan
merialueella 3d-rannikkomallia kayttaen. Tyon tavoitteena oli selvittaa purkuvesien ai-
heuttama lammon- ja suolapitoisuuden nousu purkupaikan ldheisella merialueella alueen
nykytilaan verrattuna.

Kohdealueella mallin vaakaresoluutio oli 20 m ja syvyysresoluutio 1 m. Mallissa oli mu-
kana myds koko Suomenlahden alue harvemmalla resoluutiolla, jolloin kohdealueelle tu-
levat virtaukset ja alueen vedenkorkeusvaihtelu saadaan arvioitua hyvalla tarkkuudella.
Laskentajaksona kaytettiin vuoden 2019 kesaa, jolloin alueelle laskevan Kymijoen vir-
taama oli pieni, seka vuoden 2020 kesaa, jolloin Kymijoen virtaama oli lahella keskimaa-
raista. Lisaksi laskettiin talvi 2020-2021 jaavaikutusten arvioimiseksi. Tarkasteluissa
huomioitiin alueella sijaitsevan KotkaMills'n tehtaan nykyiset jéahdytys- ja jatevesipaas-
tot.

Mallin nykytilan laskennan tuloksia vertailtiin mittauksiin veden lampétilan ja suolaisuu-
den osalta: tulokset vastasivat kokonaisuutena mittauksia kohtuullisen hyvin, pintaker-
roksen lampétila toistui mallissa mittauksia vastaavasti ja alueelle tyypillinen suolapitoi-
suuden kerrostuminen vastasi padosin mittauksia, joskin pisteessa Halla 139 malli arvioi
pintaveden suolapitoisuuden vuoden 2020 laskentajaksolla mittauksia pienemmaksi.

Arctic Sisun suunniteltu jaahdytysvesipurun virtaama oli 0,019 m3/s ja lampétilan nousu
+15 °C ottoveteen nahden (yldarvio). Vettd kdytetdan paaosin haihdutukseen, jolloin
lampotilan lisdksi myds purkuveden suolapitoisuus nousee ottoveteen verrattuna.

Mallinnustulosten mukaan purkuveden aiheuttama keskim&arainen lampdtilan nousu jai
pienialaiseksi, yli 0,1 °C nousu rajoittui tyypillisesti alle 150 m etdisyydelle purkupai-
kasta ja yli 0,5 °C lampétilan nousua esiintyi vain purkupaikan valittdmdssa laheisyy-
dessa (alle 50 m etdisyydelld). Suurin vaikutus havaittiin 2,5-3,5 m syvyystasoilla. Pur-
kuveden kayttaytyminen poikkesi jossakin maarin tyypillisesta lampopaaston kayttayty-
misestd, jossa lammin purkuvesi pysyy pintakerroksessa, johtuen siita, etta lampdtilan
lisaksi myo6s purkuveden suolapitoisuuden nousee. Suolapitoisuuden nousu merialueella
jai maltilliseksi alueen luontaiseen suolapitoisuuden vaihteluun verrattuna. Purkuveden
aiheuttama yli 0,05 g/l nousu jai alle 200 m etdisyydelle, ja yli 0,1 g/l rajoittui alle 50 m
etdisyydelle purkupaikasta. Purkuveden aiheuttaman suolapitoisuuden nousun jalkeen
purkupaikan lahialueen vesi oli edelleen selvasti vdhemman suolaista kuin purkupaikan
[dhimpien mittauspisteiden 10 m syvyystasolla oleva merivesi.

Talvella mallinnettu [ampétilan nousu oli avovesijakson suurusluokkaa ja suolapitoisuu-
den nousu jai talvella avovesikautta pienemmaksi.

Arctic Sisun purulla oli vain vahainen vaikutus KotkaMillsin vedenottoon, keskimadarainen
[ampotilan nousu ottopisteessa oli ~0,06 °C, enimmilldan ~0,1 °C.

Mallinnuksen perusteella Arctic Sisu e-metaanilaitoksen jadhdytysvesipurun aiheuttama
veden lampdtilan ja suolapitoisuuden nousu jaa paikallisiksi ja pieneksi, eika purkuvesilla
ole juurikaan vaikutusta KotkaMillsin ottoveden lampdétilaan.
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