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Kuva 1-1

JOHDANTO

St1 Biofuels Oy suunnittelee Pietarsaareen bioetanolitehdasta, joka valmistaisi 50 milj.
litraa bioetanolia vuodessa. Hankkeen YVA-menettely on kdynnissa, minké jalkeen teh-
taalle haetaan tarvittavat ympaéristéluvat. Bioetanolitehdas kayttaa etanolin valmistuksen
raaka-aineena sahanpurua, sahahaketta seka kierratyspuuta. Tehdas sijoittuu suunnitel-
mien mukaan Pietarsaaren Alholman teollisuusalueelle. Toiminnassa muodostuu jateve-
sid, jotka késitelladn joko teollisuusalueen nykyiselld puhdistamolla tai tehtaan omalla
puhdistamolla. Hankealueen sijainti on esitetty alla olevassa kuvassa.

Tassa selvityksessé arvioidaan vesistomallinnuksen avulla suunnitellun bioetanoliteh-
taan jatevesikuormituksesta aiheutuvat vaikutukset Pietarsaaren merialueen veden laa-
tuun, kun jatevedet késitelladn omalla puhdistamolla. Tulokset ké&ytetddn YVA-
selostuksessa, jossa laajempi vaikutustarkastelu tehdaan.
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Stl Biofuels Oy:n bioetanolitehtaan sijainti Pietarsaaressa.

BIOETANOLITEHTAAN JATEVESIKUORMITUS

Suunnitellun bioetanolitehtaan jatevedenpuhdistamon mitoitusvirtaama on 1 800 m*/d ja
jatevesimaara vuodessa noin 657 000 m°. Tehtaan eri osaprosesseista muodostuvat jate-
vedet sisaltavéat ravinteita, orgaanisia yhdisteitd ja kiintoaineita. Kasitelty jatevesi johde-
taan Alholmens Kraftin jadhdytysvesikanaaliin ja edelleen Alholmens Kraftin poisto-
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2
tunnelin kautta Pietarsaaren merialueelle. Poistotunnelin virtaama on suuri, johon bio-
etanolitehtaan jatevedet laimentuvat. Purkupiste on merkitty kartalle seuraavassa kuvas-
sa (Kuva 3-1)

Bioetanolitehtaan kasiteltyjen jatevesien laatu ja kuormitus on esitetty seuraavassa tau-
lukossa (Taulukko 2-1). Jateveden pH on 6,8-7,2 ja lampétila 35-38 °C. Bioetanoliteh-
taan késitellyt jatevedet ovat laadultaan lahelld tavanomaisia késiteltyja yhdyskuntajate-
vesid, typpipitoisuuden ollessa kuitenkin selvasti alempi.

Taulukko 2-1 Stl1:n Pietarsaaren bioetanolitehtaan kasiteltyjen jatevesien laatu ja kuormitus.

3.1

mg/| kg/d

Kok.P 1,0 1,8
Kok.N 10 18
COD 300 540
Kiintoaine 35 63

PIETARSAAREN MERIALUE

Hydrologia

Pietarsaaren merialue on lukuisten saarien rikkomaa matalaa vesialuetta. Veden syvyys
on enimmékseen alle viisi metrig, syvempéa vettd on lanteen suuntautuvan merivaylan
alueella ja ulommalla merialueella. Jaatalven pituus alueella on nykyisin nelisen kuu-
kautta.

Merivedenpinta on vaihdellut vuosina 1922-2015 tasovélillda NN -1,13... NN +1,39.
Pohjanlahdella maan kohoaminen on edelleen selvaa ja merenkurkun kohdalla (Pietar-
saari) maanpinta kohoaa arviolta 9,01...10,45 mm vuodessa, mista johtuen rannikkoalue
mataloituu edelleen.

Pietarsaaren Alholman teollisuusalueen itdpuolella sijaitsevien patoluukkujen kautta
johdetaan mereen padosa Luodonjérven vesista (valuma-alueen pinta-ala 66 km?). Me-
renlahdesta padottuun Luodonjarveen laskevat Kovjoen (vesistdalue 45), Purmonjoen
(vesistoalue 46) ja Ahtavanjoen (vesistoalue 47) seka Kruunupyynjoen (vesistdalue 48)
vesistét, joiden yhteenlaskettu valuma-alue on 4 292 km?.

Hankealue sijoittuu Perdmeren rannikkoalueen paavaluma-alueeseen (84) kuuluvalle
Vilialueen (84V026) valuma-alueelle (24,05 km?). Hankealue sijaitsee rantavyshyk-
keelld noin 480 metrid merenrannasta ja sen késitellyt jatevedet johdetaan Perdmeren
rantavyohykkeelle (merialue 99.11). Alue kuuluu Kokemé&enjoen-Saaristomeren-
Selk&meren vesienhoitoalueeseen (VHA3).

Teollisuus ottaa prosessi- ja jadhdytysvetenséd Luodonjarvestd, ja Alholmens Kraftin
voimalaitos ottaa jadhdytysvetensd merestd. Teollisuus ja voimalaitos johtavat prosessi-
ja jadhdytysvetenséd mereen saman poistokanavan kautta Alholman koillisosassa (Kuva
3-1).
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Kuva 3-1
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VesistOalueet, jAdhdytysveden ottopaikka ja jatevesien purkupaikka.

Kuormitus

Pietarsaaren edustan merialuetta ovat pitkd&dn kuormittaneet asutuksen ja teollisuuden
késitellyt jatevedet. Teollisuuden jatevesia (UPM Kymmene Oyj, BillerudKorsnés Fin-
land Oy ja Outokumpu Stainless Tubular Products Finland Oy Ab) johdetaan Alholman
edustalle teollisuuden yhteisen purkukanavan kautta. Samaan kanavaan johdetaan myos
vesid Alholmens Kraftin voimalaitokselta ja UPM Kymmene Oyj:n jadhdytysvesia. Ja-
tevesien purkukanavan edustalle Alholmaan tulee runsaasti Luodonjérven kautta haja-
kuormituksesta peréisin olevia ravinne- ja humuspitoisia vesia seka lampokuormaa. Al-
holmasta virtaukset suuntautuvat pa&osin pohjoiseen.

Pietarsaaren kaupungin jatevedenpuhdistamo sijaitsee Alholman teollisuusalueen tun-
tumassa Alhedassa. Puhdistetut asumajatevedet johdetaan purkuputkella noin 5 metrié
syvéan veteen Alholmafjardenille, Pietarsaaren sataman eteldpuolelle. Jatevesisté aiheu-
tuu 1ahinnd ravinteiden ja happea kuluttavien yhdisteiden kuormitusta.

Veden laatu ja vesiston ekologinen tila

Pietarsaaren merialueen vedenlaatuun vaikuttavat teollisuuden sek& asutuksen jatevesi-
kuormituksen ohella jaahdytysvedet seki Luodon-Ojan makeavesialtaasta juoksutettavat
humuspitoiset ja ajoittain happamat vedet. Alholmens Kraftin voimalaitokselta ja UPM-
Kymmenen tehtaalta Alholmaan johdettavien lampimien jadhdytysvesien vuoksi purku-
alue pysyy sulana koko talven. Mereen johdettavat kasitellyt jatevedet sekd jaahdytys-
vedet kulkeutuvat purkualueelta paasaantdisesti pohjoisen suuntaan. Makeasta vedesta
koostuvat jatevedet pysyvét pintavesissa meriveden pysyessd pohjassa. Jate- ja jarvi-
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vesien vaikutukset nakyvit talvisin pintavedessa selvimmin Adon-Halsingén sisapuoli-
sessa saaristossa etenkin kohonneina véri- ja ravinnearvoina. Veden laadulle ovat tal-
vella ominaisia voimakkaat alueelliset ja my0s eri vuosien véliset vaihtelut. Kesalla ve-
sien sekoittuminen on Alholman edustalla tehokasta eika kerrostuneisuutta synny.

Klorofyllipitoisuuksien perusteella Pietarsaaren edustan merialue jakautui vuonna 2015
rehevyydeltddn kolmeen rehevyysluokkaan. Koko sisempi rannikkoalue, Kackursfjar-
den, Halsingén sisapuolinen alue ja Adén ymparistd sijoittuivat luokkaan lievésti rehe-
vd. Ulompi rannikkoalue Adén pohjoispuolelta Orenin eteldpuolelle saakka kuului
luokkaan rehevditymassa. Karuiksi luokiteltiin uloimmat havaintopaikat. Perifytonselvi-
tyksen perusteella levékasvu oli Alholmens Kraftin jaddhdytysvesien ja UPM:n ja&hdy-
tys- ja jatevesien purkualueella yli 20-kertainen ulompana oleviin vertailualueisiin néh-
den. Luodonjérven juoksutukset vaikuttavat laajasti alueen veden laatuun. (Pohjanmaan
vesi ja ympaérist0 ry 2016)

Rannikkovesien vesienhoidon toimenpideohjelmassa Pietarsaaren—Luodon—Kokkolan
saaristo on luokiteltu tyydyttdvaan ekologiseen tilaan (Kuva 3-2) ja Pietarsaaren sisdsaa-
risto valttavaan ekologiseen tilaan. Syynd hyvéa huonompaan tilaan on ravinnekuormi-
tus, joka johtuu sekd hajakuormituksesta ettd teollisuuden ja asutuksen jatevesista.

Pintavesien ekologinen tila
Ytvattnens ekologiska status

- Erinomainen / Hog

B +yva/ God
Tyydyttava / Mattlig
Valttava / Otilifredsstallande

- Huono / Dalig

Luokittelematta / Oklassificerad

Kuva 3-2 Vesist6jen ekologinen tila lantiselld vesienhoitoalueella (Etela-Pohjanmaan
elinkeino-, lilkenne- ja ympéaristokeskus 2015).

VESISTOMALLINNUS

Kaytetty malli

Vesistomallinnus on laskennallinen arviointimenetelmd, jolla pystytaan eritteleméén ha-
lutun kohteen kuormituksen vaikutukset. Virtaus- ja vedenlaatumallinnus toteutettiin
Environmental Fluid Dynamics Code (EFDC) Explorer ver.8 -mallinnusohjelmistolla,
joka on yleisesti kdytossa maailmanlaajuisesti ja on mm. Yhdysvalloissa vesipdéstdjen
vaikutusten arviointiin suositeltujen mallien joukossa. Malli on laadittu alun perin ran-
nikkovesien mallinnustehtdviin. Mallin jatkokehitystd on tehty Dynamic Solutions-
International LLC -konsulttialan yrityksessa (Craig 2011). Pietarsaaren merialueen mal-
linnus tehtiin kolmiulotteisena (3D) kohdevesiston syvyyssuhteista johtuen. Mallin nyt
ké&ytossé olevassa versiossa on mukana jaapeitteen mallinnus, joten malli kuvaa talviai-
kaista tilannetta aiempaa totuudenmukaisemmin. Merkittdvimmat j&épeitteen vaikutuk-
set ovat tuulen vaikutuksen estyminen veteen, vaikutus pintaveden lampdtilaan seké il-
man ja veden valisen lampoenergian siirtymisen vaheneminen.
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Malli laskee virtaukset tuulien, jokivirtaamien, pohjan ja rantojen muodon, jatevesivir-
taaman ja tiheyserojen perusteella. Pitoisuudet lasketaan virtauskenttien, sekoittumisen
ja kulkeutumisen avulla. Kyseistd mallia on kaytetty aikaisemmin useissa vastaavissa
selvityksissé (esim. Poyry 2014a, b, 2016), ja malli soveltuu kokemuksemme mukaisesti
hyvin suunnitellun bioetanolitehtaan jatevesien vaikutusten ja levidmisen mallintami-
seen.

4.2 Hilaverkosto ja mallinnuksen lahtttiedot
Hilaverkosto

Hilaverkosto laadittiin muuttuvahilaisena, missa erotustarkkuus kasvaa purkupaikan la-
hialueelta etd&nnyttdessd. Hilakoko oli 90 x 90 metri& eteld-pohjoissuunnassa Nasiska-
tanin-Eugmon valisella alueella (n. 18 km) ja lansi-itdsuunnassa Kallan-Luodonjarvi (n.
10 km) valiselld alueella. Talta alueelta etadnnyttéessa hilakoko kasvaa Pohjanlahden
eteld- ja pohjoisosien maksimiarvoon 10 x 10 km (Kuva 4-1). Arvioitu jatevesien paa-
asiallinen vaikutusalue on pienempi alkaen Luodonjarven padoilta ja jatkuen noin 5
km:n paahan saaristoon pohjoiseen ja lanteen. Laskentakerroksia oli mallissa kaikkiaan
15, Adon itapuolella lahtialueella kerroksia oli 2-5 kappaletta (Liite 1). Pintakerrokset
olivat ohuempia kuin syvemman veden kerrokset.

», »

Laskentahila ja aikasarjapisteet ij
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Kuva 4-1 Mallin laskentahila. Tummennetulla alueella hilakoko on 90 x 90 m. Kuvassa
myo6s Kallanin sddhavaintoasema ja mallin tulostuspisteita.
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Merialueen morfometriset tiedot

Merialueen syvyystietojen pohjana kaytettiin Suomen aluevesilla Liikenneviraston me-
rikarttojen dataa ja muualla ETOPO2:n aineistoa (maapallon kattava tietokanta, erotus-
kyky 2 minuuttia eli noin 1,85 km).

Tuulet ja muut saatiedot

Tuulen suunnat ja nopeudet saatiin l&hialueella sijaitsevalta Kallanin sadhavaintoase-
malla tehdyistd mittauksista, samoin muut tarvittavat séatiedot eli ilman lampdtila, suh-
teellinen kosteus ja ilmanpaine. Tiedot olivat vuodelta 2015 (Kuva 4-2). Tuulen keski-
nopeus oli 7,5 m/s.

North 2015-Jan-01 to 2016-Jan-01

15% P

10% o NS

: : i Wind
? East s
' ' B =225
B 20-225

! 17.5-20
y 15-17.5
4 125-15
- 10-125
75-10
.................................. 5 - 75
South B 25-5

Wind Direction
2920 number of records used. 25

Kuva 4-2 Mallinnuksessa kaytetyt tuulitiedot, tuulen suunta- ja nopeusjakauma Kallanin
sdahavaintoasemalla v. 2015.

Virtaamat

Merkittdvimmét jokivirtaamat saatiin ympéristohallinnon yllapitamistd jarjestelmista.
Luodonjarveltd purkautuvana vesimaarana kaytettiin Ahtavan- ja Kruunupyynjokien
virtaamien summaa vuodelta 2013 (Kuva 4-3). Vuosi 2013 oli hydrologisilta oloiltaan
lahelld normaalia vesivuotta.
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5.1

m3/s Tulovirtaama Luodonjarvelta 2013
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Kuva 4-3 Luodonjarven tulovirtaama v. 2013.

Merivedenkorkeus

Meriveden korkeus alueella vaihtelee tuulista johtuen. Merivedenkorkeus vaihteli las-
kentavuotena avovesikaudella -0,35 ...+0,7 m keskivedenpinnan tasosta. Koillisella Pe-
ramerelld vaihtelu oli -0,45...0,95 m.

Laskenta ja tulokset

Mallilla laskettiin bioetanolitehtaan kasiteltyjen jatevesien vaikutusta merialueen veden-
laatuun. Mallinnetut vedenlaatumuuttujat olivat kokonaisfosfori (kok.P) , kokonaistyppi
(kok.N) ja kemiallinen hapenkulutus (COD). Lisaksi mallinnettiin merkkiaine, jonka pe-
rusteella arvioitiin kiintoaineen pitoisuuksia. Kuormituksina ké&ytettiin taulukossa 3-1
esitettyja kuormituksia, jotka Tilaaja on toimittanut. Kaikki tulokset edustavat vesistos-
s tapahtuvaa pitoisuuden muutosta.

Mallinnus tehtiin yhden vuoden mittaisena yhdelld purkupisteelld. Mallinnus on 3-
ulotteinen (3D), ja tuloksia on erikseen pinta- ja pohjakerroksesta. Mallinnuksesta saa-
daan tuloksina vaikutusalueen laajuus, mikd kuvataan pitoisuuden alueellisena ja-
kaumana ja vaikutuksen ajallinen vaihtelu aikasarjoina. Lisaksi on laskettu vaikutuksen
voimakkuuden tunnuslukuja (keskiarvo, minimi ja maksimi).

VESISTOMALLINNUKSEN TULOKSET

Vaikutukset veden laatuun

Bioetanolitehtaan jatevesien mallinnukseen perustuvat vaikutukset vesiston vedenlaa-
tuun kokonaisfosforin, kokonaistypen ja COD:n osalta on esitetty seuraavissa jakauma-
kuvissa, jotka esittdvat vedenlaadun muutosta alueellisesti purkupaikalta l&dhtien. Kyse
on siten jatevesikuormituksen aiheuttamasta pitoisuuslisdyksestd. Kuvat edustavat meri-
alueen pintakerrosta, jossa jatevedet pééasiallisesti levidvat. Kuvat kattavat alueen Al-
holman edustalta noin 4 km:n pdahéan lanteen ja 5 km:n paahén pohjoiseen eli Pietarsaa-
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ren sisemméan merialueen. Aikasarjakuvia valituilta havaintopaikoilta on esitetty liittee-
nd. Aikasarjoissa esitetddn kuukausittaiset tulokset (keskiarvo, minimi ja maksimi) pin-
ta- ja pohjakerroksessa.

Kokonaisfosfori

Bioetanolitehtaan kasiteltyjen jatevesien mallinnukseen perustuva vaikutus vesiston ko-
konaisfosforipitoisuuteen Pietarsaaren merialueella on esitetty seuraavissa jakaumaku-
vissa (Kuva 5-1). Toinen kuva esittdd muutosta vuoden keskiarvona ja toinen vuoden
aikana esiintyvaa suurinta muutosta (maksimi). Kasitellyn jateveden fosforipitoisuus on
1,0 mg/I.

Jatevesien purkualueella fosforipitoisuus kasvaa vuoden keskiarvona 4 pg/l ja maksi-
missaan 5 pg/l. Purkualueen edustalla (noin 1 km?:n alue) pitoisuus kasvaa keskimaarin
0,5-1,5 g/l ja maksimissaan 2,0-3,3 pg/l. Ulompana ja Alholmsfjardenilla pitoisuus-
muutos on alle 0,5 pg/l ja maksimissaan 1,1 pg/l. Fosforipitoisuuden perusteella jateve-
sien levidmissuunta on enemman pohjoiseen kuin l&nteen ja Alholmsfjardenille.

Vallitseva fosforipitoisuus lahimmilla pohjoispuolisilla tarkkailupisteilld (54_Sandgrun-
det ja 67_Lillgrundet) on avovesikaudella 30—40 pg/l. Talla alueella pitoisuusnousu
mallinnuksen mukaan on keskimé&arin 0,5 pg/l eli 1-2 prosentin luokkaa, jota ei voida
pitdd merkittdvand. Kun fosforin pitoisuusmuutos on 2 pg/l, se on mittausepévarmuus
huomioon ottaen juuri ja juuri mittauksin todennettavissa.

Kokonaisfosforin pitoisuusmuutokset aikasarjoina pisteittdin yhden vuoden ajalta on
esitetty liitteessé 3. Aikasarjoissa on kuvattu kuukauden keskiarvo, minimi ja maksimi.
Mallinnetut pitoisuudet vaihtelevat vuodenajoittain selvésti riippuen alueesta ja tarkaste-
lupisteestd. Purkualueen edustalla ja siitd lanteen (53,62,64,75) ja Alholmsfjardenilla
(51,52,61) maksimiarvot esiintyvat talvella pintakerroksessa. Pohjoisen suunnassa (54,
67,79) maksimiarvot esiintyvat kesalla pintakerroksessa. Pisteet 64,75 ja 79 ovat kauka-
na purkualueesta, eivatka jatevesien vaikutukset kaytanndssé ulotu naille alueille (Nyg-
rundet-Masskar, Kallan, Kackursfjarden). Jatevedet levidvét pintakerroksessa niin tal-
vellakin kuin kesélldkin, mutta erot pinta- ja pohjakerroksen vélill4 ovat pienet, mika
johtuu merialueen mataluudesta. Parhaiten erot ndkyvét maksimiarvoissa.
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Kuva 5-1 Jatevesikuormituksen aiheuttama kokonaisfosforin pitoisuuslisdyksen alueellinen
jakauma vuoden keskiarvona (vasemmalla) ja vuoden aikana esiintyvand maksimiarvona
(oikealla). Pitoisuustasot erottuvat vériskaalalla. Taustaruudutus 1 x 1 km.

Kokonaistyppi

Bioetanolitehtaan kasiteltyjen jatevesien mallinnukseen perustuva vaikutus vesiston ko-
konaistyppipitoisuuteen Pietarsaaren merialueella on esitetty seuraavissa jakaumakuvis-
sa (Kuva 5-2). Toinen kuva esittdd muutosta vuoden keskiarvona ja toinen vuoden aika-
na esiintyvad suurinta muutosta (maksimi). Kasitellyn jateveden typpipitoisuus on 10
mg/l.

Jatevesien purkualueella typpipitoisuus kasvaa vuoden keskiarvona 34 pg/l ja maksi-
missaan 53 ug/l. Purkualueen edustalla (noin 1 km%n alue) pitoisuus kasvaa keskimaa-
rin 5-10 pg/l ja maksimissaan 15-25 pg/l. Ulompana ja Alholmfjardenille pitoisuus-
muutos on alle 5 pg/l ja maksimissaan 10 pg/l. Typpipitoisuuden perusteella jatevesien
levidmissuunta on enemman pohjoiseen kuin lanteen ja Alholmfjardenille.

Vallitseva typpipitoisuus lahimmilla pohjoispuolisilla tarkkailupisteilla (54_Sandgrun-
det ja 67_Lillgrundet) on avovesikaudella 700-800 pg/l. Talla alueella pitoisuusnousu
mallinnuksen mukaan on keskimaarin 4-5 pg/l eli alle prosentin luokkaa, jota ei voida
pitdd merkittdvana. Kun typen pitoisuusmuutos on 50 pg/l, se on mittausepavarmuus
huomioon ottaen juuri ja juuri mittauksin todennettavissa.

Kokonaistypen pitoisuusmuutokset aikasarjoina pisteittdin yhden vuoden ajalta on esi-
tetty liitteessé 4. Aikasarjoissa on kuvattu kuukauden keskiarvo, minimi ja maksimi.
Aikasarjat typen osalta ovat samanlaiset fosforilla. Purkualueen edustalla, siité lanteen
ja Alholmsfjardenilld maksimiarvot esiintyvat talvella pintakerroksessa. Pohjoisen
suunnassa maksimiarvot esiintyvat kesélla pintakerroksessa. Jatevedet levidvéat pintaker-
roksessa niin talvellakin kuin kesallakin, mutta erot pinta- ja pohjakerroksen vélilla ovat
pienet.
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Kuva 5-2 Jéatevesikuormituksen aiheuttama kokonaistypen pitoisuuslisayksen alueellinen
jakauma vuoden keskiarvona (vasemmalla) ja vuoden aikana esiintyvdna maksimiarvona
(oikealla). Pitoisuustasot erottuvat variskaalalla. 1 x 1 km.

Kemiallinen hapenkulutus, CODc¢,

Bioetanolitehtaan kasiteltyjen jatevesien mallinnukseen perustuva vaikutus vesiston
COD-pitoisuuteen Pietarsaaren merialueella on esitetty seuraavissa jakaumakuvissa
(Kuva 5-3). Toinen kuva esittdd muutosta vuoden keskiarvona ja toinen vuoden aikana
esiintyvad suurinta muutosta (maksimi). Késitellyn jateveden COD-pitoisuus on 300
mg/l.

Jatevesien purkualueella COD-pitoisuus kasvaa vuoden keskiarvona 1,0 mg/l ja maksi-
missaan 1,6 mg/l. Purkualueen edustalla (noin 1 km?:n alue) pitoisuus kasvaa keskimaa-
rin 0,2-0,3 mg/l ja maksimissaan 0,5-0,8 mg/l. Ulompana ja Alholmsfjardenilla pitoi-
suusmuutos on alle 0,2 mg/l ja maksimissaan 0,4 mg/l. COD-pitoisuuden perusteella ja-
tevesien levidmissuunta on enemman pohjoiseen kuin lanteen ja Alholmsfjardenille.

Kemiallinen hapenkulutus mitataan jatevesistda CODc-arvona ja vesistovesista COD -
arvona. Pietarsaaren merialueen tarkkailussa ei ole maaritetty CODun-arvoa, mutta ve-
den véri kuvaa humuspitoisissa rannikkovesissd samaa asiaa. Veden véri lahimmill&
pohjoispuolisilla tarkkailupisteillda (54_Sandgrundet ja 67_Lillgrundet) on avovesikau-
della 60-120 mg Pt/l, joka tarkoittaa CODwp-arvona 9-18 mg/l ja CODc-arvona noin
25-50 mg/l. Tah&n verrattuna COD:n pitoisuusnousu on yhden prosentin luokkaa.

Kemiallisen hapenkulutuksen pitoisuusmuutokset aikasarjoina pisteittdin yhden vuoden
ajalta on esitetty liitteessd 5. Aikasarjoissa on kuvattu kuukauden keskiarvo, minimi ja
maksimi. Aikasarjat COD:n osalta ovat samanlaiset fosforilla ja typelld. Purkualueen
edustalla, siitd lanteen ja Alholmsfjardenilla maksimiarvot esiintyvat talvella pintaker-
roksessa. Pohjoisen suunnassa maksimiarvot esiintyvat kesalld pintakerroksessa. Jate-
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slisdyksen alueellinen jakauma vuoden keskiarvona (vasemmalla) ja vuoden aikana
esiintyvana maksimiarvona (oikealla). Pitoisuustasot erottuvat variskaalalla. 1 x 1 km

Kiintoaine

Bioetanolitehtaan Késiteltyjen jatevesien mallinnukseen perustuva vaikutus vesiston
kiintoainepitoisuuteen Pietarsaaren merialueella on esitetty seuraavassa taulukossa pur-
kualueella ja muutamilla havaintopaikoilla. Pisteet 55, 53, 54 ovat purkualueen edustal-

la noin 1 km%n alueella. Piste 67 on paaasiallisessa virtaussuunnassa noin 3,5 km poh-
joiseen, piste 52 Alholmsfjardenilld ja muut pisteet lannen suunnassa (Kuva 4-1).

Kasitellyn jateveden kiintoainepitoisuus on 35 mg/l. Jatevesien purkualueella kiinto-
ainepitoisuus kasvaa vuoden keskiarvona 0,04 mg/l ja maksimissaan 0,24 mg/l. Pinta- ja
pohjakerroksen valilla ei k&ytdnndssa ole eroa. Vaikutus on varsin pieni, kun sit4 verra-
taan vallitsevaan kiintoainepitoisuuteen noin 5 mg/l. N&in pienid pitoisuusmuutoksia ei
kaytanndssa voida todentaa mittauksin.

Kiintoaineen osalta aikasarjakuvaajia ei tulostettu, koska sen vuodenaikaisvaihtelu on
kaytdnnossa sama kuin COD:n ja kokonaisravinteiden.
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Taulukko 5-1 Jatevesikuormituksen aiheuttama kiintoainepitoisuuden nousu vuoden
keskiarvona ja vuoden aikana esiintyvand maksimiarvona pinta- ja pohjakerroksessa.

Pinta (mg/l) Pohja (mg/l)
keskiarvo maksimi keskiarvo maksimi
Purkualue 0,044 0,238 0,044 0,238
P55 0,013 0,053 0,013 0,053
P53 0,017 0,043 0,017 0,043
P54 0,017 0,044 0,017 0,044
P67 0,010 0,035 0,010 0,035
P52 0,012 0,025 0,012 0,025
P61 0,010 0,025 0,010 0,025
P62 0,006 0,016 0,005 0,014
P64 0,001 0,004 0,001 0,003
P75 0,000 0,001 0,000 0,001
6 YHTEENVETO

Stl Biofuels Oy suunnittelee Pietarsaareen Alholman teollisuusalueelle bioetanoliteh-
dasta, joka valmistaisi 50 miljoonaa litraa bioetanolia vuodessa. Toiminnassa muodos-
tuvat jatevedet késitelladn ennen mereen johtamista joko teollisuusalueen nykyisella
puhdistamolla tai tehtaan omalla puhdistamolla. Bioetanolitehtaan késitellyt jatevedet
ovat laadultaan lahell& tavanomaisia kasiteltyja yhdyskuntajatevesid, typpipitoisuuden
ollessa kuitenkin selvésti alempi. Jatevesimé&ara ja kuormitus ovat verrattain pienet suh-
teessa alueelle nykyisin kohdistuvaan kuormitukseen.

Tassa selvityksessa arvioidaan 3D-vesistomallinnuksen avulla bioetanolitehtaan jateve-
sikuormituksesta aiheutuvat vaikutukset Pietarsaaren merialueen veden laatuun, kun ja-
tevedet kasitellddn omalla puhdistamolla. Selvitys liittyy hankkeen YV A-menettelyyn.
Mallinnusalue kattaa Pietarsaaren merialueen Luodonjarven padolta saariston ulkopuo-
lelle. Mallinnuksen lahtétietoina kaytettiin merialueen morfometrisia tietoja, lahialueen
sdatietoja seka jateveden méara- ja laatutietoja.

Késiteltyjen jatevesien kuormituksen vaikutukset merialueen veden laatuun mallinnet-
tiin kokonaisfosforin, kokonaistypen, kemiallisen hapenkulutuksen ja kiintoaineen osal-
ta. Jatevedet levidvéat pintakerroksessa niin talvellakin kuin keséllékin, mutta erot pinta-
ja pohjakerroksen vélilla ovat pienet johtuen merialueen mataluudesta. Kesalla sekoit-
tumine on tehokkaampaa kuin talvella. J&&talven pituus alueella on nykyisin nelisen
kuukautta. Jatevesien leviamissuunta purkualueelta on enemméan pohjoiseen kuin lan-
teen ja Alholmsfjardenille.

Jatevesien purkualueella fosforipitoisuus kasvaa vuoden keskiarvona 4 pg/l ja purkualu-
een edustalla keskimé&arin 0,5-1,5 pg/l. Hieman ulompana jatevesien levidmissuunnassa
pitoisuusnousu mallinnuksen mukaan on keskimaéarin 0,5 pg/l eli 1-2 prosentin luokkaa
vallitsevaan pitoisuustasoon 40-50 ug/l verrattuna. Typpipitoisuus kasvaa jatevesien
purkualueella vuoden keskiarvona 34 pg/l ja purkualueen edustalla keskiméérin 5-10
pg/l. Hieman ulompana jatevesien levidmissuunnassa pitoisuusnousu mallinnuksen mu-
kaan on keskimaarin 4-5 pg/l eli alle prosentin luokkaa vallitsevaan pitoisuustasoon
700-800 pgl/l.

Jatevesien vaikutukset ravinnepitoisuuksiin ovat todettavissa purkualueella, mutta siina-
kin vaikutukset jadvat melko lieviksi, koska jatevesi saa hyvén alkulaimennuksen teolli-
suuden vesien poistokanaalissa ja Luodonjarveltd tulevan virtaaman johdosta. Vahai-
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nenkin lisdys ravinnepitoisuuksissa vaikuttaa rehevgittavaan suuntaan, mutta tassa tapa-
uksessa vaikutus voidaan todeta purkualueella ja sen edustalla mutta ei laajemmalti me-
rialueella. Koko sisempi rannikkoalue sijoittuu nykyiselld&dn luokkaan lievésti reheva ja
ulompi rannikkoalue luokkaan rehevoitymdssa. Rannikon ulkopuolinen merialue on re-
hevyysluokaltaan karu. Arvioidun suuruinen ravinteisuuden muutos ei aiheuta muutok-
sia rehevyysluokkiin.

Vaikutukset kemiallisen hapenkulutuksen ja kiintoaineen pitoisuuksiin ovat purkualu-
een ulkopuolella yhden prosentin luokkaa vallitseviin pitoisuustasoihin verrattuna. Ke-
miallista hapenkulutusta aiheuttava kuormitus ei aiheuta muutoksia vesiston happitilan-
teessa eika kiintoainekuormituksen vaikutus ole vesistossa havaittavissa sameuden li-
sdantymisena purkualuetta ulompana.

Tassa raportissa on esitetty vesistomallinnustulokset Pietarsaaren merialueella kéytetta-
viksi hankkeen YVA-menettelyssa. Vesistomallinnusalue oli hankkeen vaikutuksiin
nahden riittdvan laaja, ja mikéli hankkeen jatkovaiheissa paadytaan erilaiseen jatevesien
puhdistusratkaisuun, malli on helposti kdytettavissa sen vaikutusten laskentaan.
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Fosfori, aikasarjat: kuukauden keskiarvo, minimi ja maksimi, pinta- ja pohjakerros  1(4)
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Fosfori, aikasarjat: kuukauden keskiarvo, minimi ja maksimi, pinta- ja pohjakerros
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Fosfori, aikasarjat: kuukauden keskiarvo, minimi ja maksimi, pinta- ja pohjakerros
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Fosfori, aikasarjat: kuukauden keskiarvo, minimi ja maksimi, pinta- ja pohjakerros
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Typpi, aikasarjat: kuukauden keskiarvo, minimi ja maksimi, pinta- ja pohjakerros
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Typpi, aikasarjat: kuukauden keskiarvo, minimi ja maksimi, pinta- ja pohjakerros
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ugg ' KokN: P71 Truthéllan, pintakerros ugg ' KokN: P71 Truthéllan, pohjakerros
25 25
2 A 2 A
15 / \ 15 \
1 ///\ \/\ 1 \/\
VAN . VAN .
0 T T T T T T 0 T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

P63

P71 Truth3llan

Hallan

Liite 4

2(4)



Typpi, aikasarjat: kuukauden keskiarvo, minimi ja maksimi, pinta- ja pohjakerros

uggl KokN: P64, pintakerros ugg ' KokN: P64, pohjakerros
25 2.5
2 2
15 \\\ 15
1 /\ 1
05 05 —
7 \/\' \A
0 T T T T T T T T T 1 0 T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
“(% ' KokN: P74, pintakerros “(% ' KokN: P74, pohjakerros
0.45 0.45
0.4 0.4
0.35 0.35
0.3 0.3
0.25 0.25
0.2 0.2
0.15 0.15
0.1 P 0.1
0.05 0.05
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
g/ KokN: P75, pintakerros ho/ KokN: P75, pohjakerros
045 0.45
04 0.4
0.35 0.35
0.3 0.3
0.25 0.25
0.2 0.2
0.15 \\ 0.15
0.1 \ 0.1
0.05 0.05
0 T T T T |\(\| T T 1 0 /II T \(\I T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Hgé' KokN: P65, pintakerros HGQ ' KokN: P65, pohjakerros
45 45
4 4
35 N\ 35
3 \ 3
\
25 \ 2.5
2 2
15 —— \_\ 15 —
1 / \ 1 — —\
o5 -/ \ 0s - N\
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
H%' KokN: P66, pintakerros H% ' KokN: P66, pohjakerros
9 9
8 8
7 7
6 6
5 5
4 4 \\
3 =N\ 3 /‘
) NN\ _—\ ) N\, —\\L
/. AN g NS N_—
11—/ D 1 T
0 T T T T T T T T T 1 0 T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

/Pes
LP75 3

64

BT4

Liite 4

3(4)



Liite 4

Typpi, aikasarjat: kuukauden keskiarvo, minimi ja maksimi, pinta- ja pohjakerros  4(4)

H%' KokN: P67, pintakerros u%' KokN: P67, pohjakerros
10 10
8 8
6 \ 6
4 N 4
2 2 ~
0 T T T T T T T T T T T 1 0 T T T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
h/ KokN: P79, pintakerros A KokN: P79, pohjakerros
10 10
8 8
6 J/ 6 /T
: /7¥ ' m
° ° /
0 —W T T T T | 0 T T T T T T T T T T T |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12




COD, aikasarjat: kuukauden keskiarvo, minimi ja maksimi, pinta- ja pohjakerros

N

Hallan i

N e o

-l
AAfholine

N

Alholma‘ AL
¥ /

llé%' COD: Pormestarins.., pintakerros llé%' COD: Pormestarins., pohiakerros
1400 1400
1200 1200
1000 1000 //\\
800 800 /’/\\ N\
600 600 N—
400 \_j/ \ 400 / \
~ / \.
200 200 /
0 -_— 0 : ——
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
;;g{)l COD: P55, pintakerros ‘;%Q COD: P55, pohiakerros
450 450
400 A 400 a A
350 / 350 / \\
300 / 300 / \
250 / 250 7 \
200 /N A 200 A\
150 / \ /\/ \ 150 ,K——\\ / \ /\/ \
100 / \ 100 /NN [/ \/ \
50 / N 50 v \\\/ \
e ———
0 — T~ 0 . — . .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
ho/ COD: P53, pintakerros g/ COD: P53, pohjakerros
500 500
400 ///\\ 400
300 7/ \ 300
200 //\\ 200
100 / — 100
0 T T 0 — . : : ; : : : : )
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
lj‘g{)' COD: P54, pintakerros ﬁ%l COD: P54, pohjakerros
400 400
350 350
300 300
250 250
200 200
150 /r\ 150 // ~
T
100 100
50 50
0 0 —
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
l;%{)' COD: P61, pintakerros ‘;%{)' COD: P61, pohjakerros
250 /,_/\\ 250
200 / \ 200
150 +— \ 150
—
100 100
7
A\ i N~ _
50 / 50 ~—
0 : 0 . .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
*P54\\‘\’_ Risof
V»P53, % P\
© Y~ Pormestarins\
P61 Jlaukko/: % [
B \\ /{.R\ K pabila g NS
",/r A y . -uruhol H\r’i’r/\\\

{
)

s 3,

Liite 5

1(4)



COD, aikasarjat: kuukauden keskiarvo, minimi ja maksimi, pinta- ja pohjakerros

Pé%' COD: P52, pintakerros gg{)' COD: P52, pohjakerros
300 /_\/\ 300
250 250
200 / \\ 200
150 - 150 f
100 //—_\\ 100 /\\
7/ \ 7/ \ A
50 50
0 T T T T T T T T T T T | 0 T T T T |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
h/l COD: P51, pintakerros oA COD: P51, pohjakerros
200 /\\ 200
150 / 150
100 / A\ o o T /\\\ N~
50 50
/) /) N
0 T T T T T T T T T T T | 0 T T T T T T T T T T T |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
hg/l COD: P63, pintakerros ho/ COD: P63, pohjakerros
70 70
60 60
50 50
40 40
30 \ 30
20 /f \\ 20 / ‘\
10 ’ \/\/\ 10 7 \/\/\
0 T T T T T T T T T T T 0 T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
g/ COD: P62, pintakerros ho/ COD: P62, pohjakerros
200 //\\\ 200
150 / \ 150
100 ﬂw 100
50 50
\ 72 Nl
0 T T T T T T T T T T T 0 T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
h/l COD: P71 Truthéllan, pintakerros h/ COD: P71 Truthallan, pohjakerros
70 70
60 60
50 N\ A 50
40 40
30 ~\ 30 N\
o/ O\ w L/ N\
o/ AN PN ol / AN A~
. / \ —— \/ \ o / \/
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
wP62
Y1P63
%
BN
LP71 Truthdllan. | 0 - ¢P52

o

Liite 5

2(4)



COD, aikasarjat: kuukauden keskiarvo, minimi ja maksimi, pinta- ja pohjakerros

“%{)' COD: P64, pintakerros “%{) ' COD: P64, pohjakerros

50 50

30 / A 30

VAN AN .

10 // \, \/ \—/\ 10 —

0 — 0 — \/.\. : T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

“9{5 ' COD: P74, pintakerros ugé ' COD: P74, pohjakerros

5 5

4 A 4

3 / /\ 3 /\

) /N ) ) \

AN 1 \

\/\/\

/Peb
(P75

., P64
LBT4 B

0 T T T 1 0 T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
ho/ COD: P75, pintakerros A COD: P75, pohjakerros
5 — 5
. / .
3 / \ 3 ~—\
i / (WA ) \
. /\ \/ \/’\ . PN \\/
0 T T T T I\I/\(I\I T 1 0 T T T T I\(\I,I T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
hg/ COD: P65, pintakerros ho/ COD: P65, pohjakerros
100 100
80 \ 80
60 \ 60
40 //\\\ 40 /_—\
2 ~ — — vz N~
0 T T T T T T T T T T T | 0 T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
lig{)' COD: P66, pintakerros lig{)' COD: P66, pohjakerros
160 160
140 P\ \ 140
120 \\ // \\ 120 /\\
100 / / \ 100
o/ / o =\ \
60 v 60
w . ) N\ Y N — ” / N\ VY
N4 o LS N\
7 7/ ™
0 T T T T T T T T T T T | 0 T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
P66

Liite 5

3(4)



COD, aikasarjat: kuukauden keskiarvo, minimi ja maksimi, pinta- ja pohjakerros

uo/! COD: P67, pintakerros Ko/l COD: P67, pohjakerros

300 300

250 250

200 200

150 150

10 \//\\/‘ 100 \//\\/§

50 / 50 //'

0 T T T T T T T T T T T 0 T T T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Hg/l COD: P79, pintakerros ug/! COD: P79, pohjakerros

250 250

200 200

150 /\ 150

100 N/ 100 /\

50 /—\A 50 /\//’\A
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Liite 5
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