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MUSTIKKAMAAN VOIMALAITOKSEN JAAHDYTYSVESIEN VAIKUTU STEN

ARVIOINTI

1

2.1

KEMIJOEN VIRTAUKSIIN JA LAMPOTILOIHIN

JOHDANTO

Rovaniemeen on suunnitteilla uusi polttoainetelamitanoin 295 MW kokoinen
voimalaitos. Voimalaitoksen jaéhdytysvedet on sut@fin purettavaksi Kemijokeen
tai Kuolajoen suistoon. Tyon tarkoituksena oli gsalda jaahdytysvesien leviamista
ja veden lampenemistd Kemijoessa jaahdytysvesietuputken ympéaristossa veden
virtaussuunnan mukaisesti.

Analyysi tehtiin kayttden hyvéaksi 3-dimensionaais€FD-laskentaa (Computational
Fluid Dynamics). Virtauskentat laskettin kayttdeapuna olemassa olevia
mittaustuloksia Kemijoen virtaamasta ja vedenpimoakeudesta. Laskentaverkon
generoinnissa kaytettiin hyvaksi Maanmittauslaigdles saatua maastotietokanta-
aineistoa, jolla saatiin Kemijoen pohjan korkeubt@ut tarkemmin mukaan malliin.

LASKENTAMALLI

Malli rakennettin Kemijoesta Rovaniemen etelapllalePohjoisessa malli alkaa
Paavalniemen itdpuolelta (Oinas) ja paattyy etélaSorronkankaan kohdalla.
Mallissa on otettu huomioon vain joen uoma. Matklhtlet ja pienet saaret on jatetty
huomioimatta, silla niiden vaikutus joen virtauskéan ja ja&hdytysveden
leviamiseen on pieni.

Mallissa kaytetty laskentaverkko generoitin  Maattauislaitokselta saatujen
Kemijoen rantaviivan ja syvyyskayrien pohjalta. kesstaverkko koostuu n. 500 000
laskentatilavuudesta ja jaahdytysveden purku- ja uaukkojen kohdalla

laskentaverkkoa on tihennetty siten, ettd naiddmaldeen virtauskenttd saadaan
riittavalla tarkkuudella mallinnettua.

Laskentatapauksessa pyrittin saamaan aikaan jgwagien levidmisen kannalta
pahin keksimaarainen tilanne. Kemijoen virtaamatkgm aikavéalin (1961-1990)
talvikuukausien keskiarvo on 3053%s Jokeen laskettava jdédhdytysveden tuoma
lAmpomaara oletettiin olevan suurimmillaan vaikabvella sdhkda tuotetaan lahinna
kaukolampokuorman mukaisesti eli lampo johdetaark&@Empoverkkoon.

Laskenta on suoritettu Kemijoen pinnan korkeuddld +74.10 m ja tyynissa
olosuhteissa.

Alku- ja reunaehdot

Laskentamallissa vain paauomaa pitkin tuleva un@aon huomioitu. Oinaksen
kohdalla virtaamaksi on asetettu 300/snja virtaussuunta paduoman suuntaisiksi.
Valittu virtaama kuvaa hyvin talviaikaista kekst@iamaa ko. kohdalla. Matalista
lahdista mahdollisesti tulevia virtaamia ei ole huoitu. Joessa virtaavan veden
lampdotilaksi on asetettu 2 °C. Todellisuudessaveen lampdétila on talvikuukausina
lahella O °C.
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3.2

Suunnitellun voimalaitoksen jaahdytysveden imu- parkupaikat on sijoitettu

alustavan suunnitelman mukaisesti joen paduomatam stta sekd purku-, ettd
imuaukon keskilinja on 4,7 m syvyydessa ja pinm-&inf. Jaahdytysvesikierto on
laitoksen taydella teholla 3%s ja jagahdytysveden lampétila nousee kierrossaCl2

Jaahdytysvesi siis purkautuu jokeen 14 °C lampE##daja nopeudella 0,6 m/s
poikittain jokeen nahden vaakasuoraan.

Veden haihtuminen samoin kuin ilman ja veden valiggmpdétilaeron aiheuttama
lAmmonsiirtyminen (konvektio) ja sateily ilmatilaann jatetty huomioimatta
laskennassa.

TULOKSET

Yleista

Seuraavassa kasitellddn laskennasta saatuja tuldksiokset on esitetty graafisesti
litteessd 1. Kuvissa 1 — 5 on mukana vériskaalmaizella alueella suure voi olla
myds yli skaalan ja vastaavasti sinisessa ali akaal

Virtaustilanne mallinnetussa alueessa

Kuvassa 1 on esitetty syvyysjakauma alueella. Joki syvimmilladn 16 m
Souharinlammen ja Sorronkankaan kohdalla. Paawaémepohjoispuolinen kapea
syva alue ohjaa pdaavirtauksen joen lansireunaan-Kétkalon kohdalla.
Ohjausvaikutusta lisdavat Paavalniemen lansipaotdévat alle 6 m syvyiset alueet.
Ala-Korkalon eteldpuolella joki on jatkuvasti sedtidsyvempi lansirannaltaan, mika
edelleen pitaa paavirtauksen joen lansipuolella.

Kuvassa 2 on esitetty virtausnopeudet kolmella syvyydellda. Kuvissa on
jadhdytysvesi mukana, mutta sen vaikutus on niivéiréen virtauksiin, etta kuvista ei
voi havaita eroa lukuun ottamatta purku- ja imuaukalitonta laheisyytta.

Suurimmat paikalliset virtausnopeudet mallinnetuszeessa ovat 0,25 m/s seké
Paavalniemen pohjoispuolella, ettd Sorronkankaahd#&ta, missa jokiuoma on
muuta aluetta kapeampi syvalta osuudeltaan. Swallumtjaahdytysveden imu- ja
purkupaikan léheisyydessa virtausnopeudet ovat0,12 m/s. Mallinnetulla alueella
joen paavirtausreitilla virtausnopeudet ovat ko&aoajli 0,1 m/s.

Kuvassa 3 on esitetty jaahdytysveden purku- ja ukaa lahialueen virtauskentta
vektoreina, joiden vari kuvaa paikallista virtaupeatta. Virtaus on paavirtauksen
suuntaista lukuun ottamatta jadhdytysveden puruniman aiheuttamaa hyvin
paikallista poikittaisvirtausta seké Kerolan kohelaluodostuvaa pyorteista hyvin
hidasta virtausta.

Jaahdytysvesien sekoittumisen kannalta joen vittanee on hyva, silla
jadhdytysvesi sekoittuu paavirtaukseen, jossa ragiepysyvat suhteellisen suurina.
Koska jaédhdytysveden virtaama on enimmillddn 1% joetaamasta mallissa, sen
vaikutus joen virtauskenttadn on erittain pieni.
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3.3

3.4

Jaahdytysveden vaikutus joen lampdétilajakauma  an

Mallinnuksessa on oletettu joen olevan tasalAammpdinknan jadhdytysveden
vaikutusta. Oletus on perusteltu suhteellisen suuv@rtausnopeuden ja joen
kohtuullisen syvyyden perusteella.

Kuvassa 4 on esitetty lampdtilajakauma seka kokoeesdsa ettd suurennos
jaahdytysveden purkualueelta kolmella eri syvyyilelKuvassa 5 on esitetty
lampdotilan tasa-arvopinnat joiden sisalla lampdaiiesuurempi kuin 10, 6 ja 4 °C.

Jaahdytysvesi sekoittuu varsin nopeasti ja jadlafiy 10 °C jo muutaman metrin
etaisyydella purkuaukosta. Jaahdytysvesi taipuwigaéksen suuntaiseksi n. 10 m
paasta purkuaukosta ja jaahtyy alle 6 °C n. 30&swtdella. Alle 100 m etaisyydella
purkuaukosta lampdtila on jo laskenut alle 4 °Clj&km etédisyydella suurimmat
lampdotilat ovat alle 2,5 °C.

Jaahdytysveden lammittdma alue pysyy melko kapeamana joen lansiosassa
kunnes Mantyniemen kohdalla oleva syvanteen mutkasan lAmmenneesté vedesta
my0s joen keskialueelle. Lammenneen alueen vedepdéila on noussut 0,2 - 0,4 °C
kunnes Sorronkangasta edeltavat syvanteen mutkaitts@at jokivetta, jonka jalkeen
veden lampdtilan nousu on alle 0,2 °C. Mallin mukgakiveden keskilampétila
nousee keskimaarain jaahdytysveden vaikutukses2a°Q.

Sulan alueen arviointi

Jaahdytysvesien aiheuttaman sulan alueen pinta@i@ninnissa kaytettiin tietoa
(RIL 141, Yleinen vesitekniikka), ettéa lammaonsiidgovedesta haihdunnan vuoksi on
enimmilla&n noin 300 W/fja konvektiivinen lamménsiirtyminen noin 200 Wim
Talviolosuhteiden vuoksi laskennassa kaytettiintinsiirrolle pessimistista arvoa
250 Wi/nf. Taman perusteella jaahdytysveden tuoman koko damigran
poistumiseen tarvittava vesialue on kokonaispitaétaan n. 0,6 ki

Mallinnuksessa alue, jossa jokiveden lampdétila @ussut yli 2,12 °C on pinta-
alaltaan n. 0,6 kfn Mahdollinen jaahdytysveden aiheuttama heikentyrjéén alue
siis on purkupaikalta Sorronkankaalle joen lansieaa

YHTEENVETO

Mustikkamaan voimalaitoksen jaahdytysvesien vaikut{emijokeen laskettiin
talvitilanteessa. Laskennalla haluttin n&dhd&, miéhdytysveden vaikutus voi olla
pahimpien keskim&araisten olosuhteiden vallites3distd johtuen laskennan
reunaehdot on valittu siten, ettd vesiston kuukasiivirtaamat ovat lahes vuoden
alimmat, voimalaitoksen hukkalampd lasketaan jokeemaksimiteholla eli
lampdkuormitus jokeen on maksimissaan. Naiden sletu samanaikainen
toteutuminen normaalitilanteessa on varsin epatadlgiinen etenkin jadhdytysveden
osalta, koska jagdhdytysveden lamp0 kaytetdéan kaokobksi talvella.

Tulosten perusteella jaahdytysvesi lammittdd Keemjoetta purkupaikasta etelaan
pain siten, ettd maksimilampotilaero joen veteemadvitilanteessa hieman alle 0,5 °C
1 km purkupaikasta etelddn. Lampiman veden virteursavoituu selkeasti lahelle
joen lansiosaan.
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Kuva 1. Syvyysjakauma [m].
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Kuva 2. Virtausnopeusjakauma [m/s] 1, 3 ja 6 m syvyydessa.
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Kuva 3. Virtausnopeusjakauma [m/s] 1, 3 ja 6 m syvyydessa.
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Kuva 4. Lampdtilajakauma [°C] 1, 3 ja 6 m syvyydessa.
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Kuva 5. Lampdtilan tasa-arvopinnat 10, 6 ja 4°C.
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