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1 Johdanto

Oulussa sijaitsevassa Stora Enso Oulu Oy:n sellu- ja kartonkitehtaassa
valmistetaan valkaisematonta havusellua ja yhdelld kartonkikoneella (BM7)
pakkauskartonkia. @ Tama vesistdmallinnus liittyy  ymparistévaikutusten
arviointimenettelyyn (YVA), jossa arvioidaan pysaytettyna olevan paperikoneen
PK6 muuttamisen pakkauskartonkikoneeksi seka valmistuksen aloittamista
uudella massalinjalla kartonginvalmistuksen raaka-aineeksi.

Tassa mallinnusraportissa kasitellaan  ymparistévaikutusten  arvioinnin
vaihtoehtoja VEO, VE1 ja VE2.

Vaihtoehdossa VEO toiminta jatkuu nykyiselldan, voimassa olevan ymparistéluvan
vaiheen 1 mukaisena, eika siihen tehda muutoksia.

Vaihtoehdossa VE1 kartonkikoneen BM6 jatevesille rakennetaan uusi
jatevedenkasittely-yksikkd, joka koostuu Dbiologisesta ja kemiallisesta
puhdistusvaiheesta. Uusi jatevedenpuhdistamo sijaitsee nykyisen olemassa olevan
kartonkitehtaan puhdistamon valitttmassa laheisyydessa.

Hankkeen suunnittelun [dhtékohtana on se, ettd vesistédn johdettavat
jatevesipaastot eivat lisddnny nykyisen ympéristéluvan sallimista (LUPAPAATOS
Nro 30/2020, Dnro PSAVI/2638/2019, mydnnetty 23.4.2020, muutettu Vaasan
hallinto-oikeuden paatodkselld Dnro 00679/20/5101).

Vaihtoehtona VE2 huomioidaan tehtaan ymparistdéluvan vaiheen 2 mukainen
toiminta, jonka vaikutukset on arvioitu vuonna 2018 toteutetussa YVA-
menettelyssa. Vaihtoehdon VE2 mallinnus on uusittu tassa vuoden 2022 YVA-
menettelyssa tulosten vertailtavuuden varmistamiseksi.

1.1 Mallinnuksen tavoite

Tarkastelun kohteena olivat kokonaistyppi-, kokonaisfosfori-, COD-, sulfaatti- ja
natrium- sekd Kkiintoainepitoisuudet. Lisaksi mallinnuksessa tarkasteltiin
purettavien vesien l|ampoétilojen nousun vaikutusta purettavaan vesistdon.
Tuloksen toimivat pohjana arvioitaessa hankkeen vaikutuksia ympardivien
vesistéjen ekologiseen ja kemialliseen tilaan.

1.2 Kohdealue

Mallialue koostuu kahdesta erillisesta mallihilasta. Sisempi mallihila rajattiin
Oulujokisuistoon ja merialueeseen, joka rajoittuu etelassa Kempeleenlahteen,
[dnnessa Hailuodon itdreunaan ja pohjoisessa Virpiniemeen (Kuva 1). Tarkastelu
painopiste kuitenkin kohdistui Oulujokisuistoon ja Oulun edustan merialueelle.
Tehtaan purkamien vesien lisaksi kohdealueelle puretaan Toppilan voimalaitoksen
lauhdevesia ja Taskilan jatevedenpuhdistamonpurkuvesia. Ulompi ja karkeampi
mallihila ulotettiin Merenkurkusta Perameren pohjukkaan (Kuva 2).
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Kuva 1. Sisempi mallihila, ndytteenottopisteet ja virtaamien purkupisteita.
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Kuva 2. Ulompi ja sisempi mallihila. Mallien rajaus on esitetty punaisella.
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1.3 Laskennassa kaytetyt purkupisteet

Tehtaalta puretaan lauhdevesid seké jatevesida. Kanaalien 2,3,4,5,7 ja 9 kautta
puretaan lauhdevesid ja ndiden liséksi kanaalin 1 jatevedet puretaan kanaalien 2,3
ja 4 kohdalle ja vastaavasti kanaalin 8 jatevedet puretaan kanaalin 5 kohdalle
(Kuva 3). Purkupisteiden virtaamat ja ainepitoisuudet on ké&sitelty tarkemmin
kappaleessa 3.
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Kuva 3. Laskennassa kadytetyt purkupisteet.
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2 Virtauslaskenta

2.1 Laskentamalli

Laskentaan kaytettiin Delft3D-virtausmallin versiota 4.04.01. Laskentamalli on
kaupallinen ja yleisesti kaytetty, lisatietoja mallista 16ytyy mallin toimittajan www-
sivustolta (www.deltares.nl). Malli koostettiin kahdesta mallihilassa, jotka on luotu
siten, ettd mallihilan tarkkuus suurenee Oulujokisuistoa lahestyttédessa. Samoja
mallihiloja on kaytetty aikaisemmin tehtaan purkuvesien mallinnuksessa vuoden
2018 ymparistdvaikutusten arviointiselostuksessa. Lisaksi Oulujokisuistoon luotiin
tarkennettu mallihila lampdtilan leviamisen tarkastelua varten.

2.2 Mallihilat

Mallihilat luotiin mukailemaan rantaviivoja. Vertikaalisuuntaisena mallihilana
kaytettiin z-mallihilaa, jolloin kaikki saman kerroksen hilakopit ovat yhta syvia joka
puolella mallia. Pintakerroksissa kaytettiin ohuempia kerrospaksuuksia kuin
pohjassa. Syvyysvaihtelu koko mallin alueella oli 0-106 metria.

2.3 Syvyystiedot
Merialueiden syvyystiedot on ladattu Vaylaviraston avoimesta palvelusta.

2.4 Hilakuvat
Mallihilojen esimerkkikuvat on esitetty edelld (Kuva 4).
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Kuva 4. Hilakuva sisemmadastad Oulun edustan mallihilasta syvyystietoineen.

2.5 Laskentajakso

Laskentajakson  valinta  tehtiin  Oulujoen  virtaamadatan  perusteella.
Tarkasteltavaksi laskentajaksoksi pyrittiin valitsemaan virtaamaltaan
keskimaarainen vuosi ja silla perusteella laskentajaksoksi valikoitui vuosi 2017.
Keskimaarainen virtaama on ollut tuona vuonna Merikosken voimalaitoksella n.
300 m3/s, kun taas vuosien 2010-2020 keskimaarainen virtaama on ollut n. 287
m3/s (Kuva 5).
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Kuva 5. Merikosken voimalaitoksen keskimééréiset vuosivirtaamat vuosina 2010-
2020.

2.6 Mallin reunaehdot ja virtaamat

Ulommassa mallissa reunaehtona kaytettiin tunnin tarkkuudella mitattua
meriveden pinnankorkeutta Merenkurkussa. Pinnankorkeusdata haettiin
Ilmatieteenlaitoksen avoimen datan verkkopalvelusta.

Sisempaan malliin sydétettiin virtaamat ja ainepitoisuudet Oulujoesta, Toppilan
voimalaitoksesta ja Taskilan jatevedenpuhdistamolta. Lisaksi malliin syoétettiin
tarkasteltavan skenaarion mukaiset purkuvirtaamat ja ainepitoisuudet tehtaalta.
Mallin  toimivuutta tarkasteltiin vertaamalla mallinnettua ja mitattua
merivedenkorkeutta vuoden 2017 datalla (Kuva 6). Lisaksi kokonaistypen ja
kokonaisfosforin  osalta mallinnettuja pitoisuuksia verrattiin  mitattuihin
pitoisuuksiin naytteenottopisteissa OE44, OE2, OUVY5, OE39, OE47 ja OE49 (Kuva
7-Kuva 18).
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Kuva 6. Mallinnettu ja mitattu vedenkorkeus nédytteenottopisteessé OEZ2.

20/06/2022 copyright©AFRY



AFRY

B0

550

a00

450

400

350

NTOT {ugf)

300

250

200

140

—
=
=

kOO

&850

A00

450

400

350

NTOT {ugd)

300

250

200

140

100

AF POYRY

DE4A4 PINTA,

Stora Enso Oulu Oy

Oulun tehtaan vesistomallinnus

Sivu 11/12

2017 werif.

#  Mitatut pitoisuudet

1 |
&1 2017 2 2017 L3 2017

DE44 POHJA

L

1
a4 2017

2017 werif,

#=  Mitatut pitoisuudet

1 |
&1 2017 2 2017 L3 2017

1
a4 2017

Kuva 7. Mallinnetut ja mitatut kokonaistyppipitoisuudet vuoden 2017 toteutuneella
kuormituksella ndytteenottopisteessd OE44.
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Kuva 8. Mallinnetut ja mitatut kokonaistyppipitoisuudet vuoden 2017 toteutuneella
kuormituksella ndytteenottopisteessa OE2.
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Kuva 9. Mallinnetut ja mitatut kokonaistyppipitoisuudet vuoden 2017 toteutuneella
kuormituksella ndytteenottopisteessa OUVY5.
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Kuva 10. Mallinnetut ja mitatut kokonaistyppipitoisuudet vuoden 2017
toteutuneella kuormituksella nédytteenottopisteessd OE39.
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Kuva 11. Mallinnetut ja mitatut kokonaistyppipitoisuudet vuoden 2017
toteutuneella kuormituksella nédytteenottopisteessd OE47.
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Kuva 12. Mallinnetut ja mitatut kokonaistyppipitoisuudet vuoden 2017
toteutuneella kuormituksella nédytteenottopisteessd OE49.
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Kuva 13. Mallinnetut ja mitatut kokonaisfosforipitoisuudet vuoden 2017
toteutuneella kuormituksella nédytteenottopisteessd OE44.
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Kuva 14. Mallinnetut ja mitatut kokonaisfosforipitoisuudet vuoden 2017
toteutuneella kuormituksella néytteenottopisteessd OE2.
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Kuva 15. Mallinnetut ja mitatut kokonaisfosforipitoisuudet vuoden 2017
toteutuneella kuormituksella nédytteenottopisteessad OUVY5.
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Kuva 16. Mallinnetut ja mitatut kokonaisfosforipitoisuudet vuoden 2017
toteutuneella kuormituksella nédytteenottopisteessd OE39.
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Kuva 17. Mallinnetut ja mitatut kokonaisfosforipitoisuudet vuoden 2017
toteutuneella kuormituksella nédytteenottopisteessd OE47.
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Kuva 18. Mallinnetut ja mitatut kokonaisfosforipitoisuudet vuoden 2017
toteutuneella kuormituksella nédytteenottopisteessd OE49.
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3 Vedenlaatulaskenta

3.1 Laskentamalli

Vedenlaatulaskenta tehtiin virtausmallia kayttamalla. Suolapitoisuus arvioitiin
purettavissa virtaamissa siten, etta kokonaissuolapitoisuus muodostuu natrium- ja
sulfaattisuolojen yhteenlasketusta pitoisuudesta. Muiden aineiden laskentaa
varten malliin lisattiin neutraalisti kayttaytyvia ns. tracer-muuttujia, joilla kuvattiin
kokonaistyppea, kokonaisfosforia, kemiallista hapenkulutusta ja
kiintoainepitoisuutta.

3.2 Taustapitoisuudet

Jokisuistoon tulee Oulujoen mukana kuormitusta, joka vaihtelee vuodenajan
mukaan. Lisaksi Toppilan voimalaitokselta ja Taskilan jatevedenpuhdistamolta
levida omat kuormituksensa Kuivasmeren edustalle. Merella kokonaistypelle
kaytettiin taustapitoisuutena 250 ug/l ja vastaavasti kokonaisfosforille 50 ug/I.
Kemialliselle  hapenkulutukselle ja kiintoainepitoisuudelle ei  syoétetty
taustapitoisuuksia, joten tulokset kertovat niiden kohdalla kokonaispitoisuuden
sijasta pitoisuusnousun.

3.3 Laskennassa kaytetyt tehtaan kuormitukset

Alla on esitetty laskennassa kaytetyt tehtaan virtaamat ja ainekuormitukset
vaihtoehdoille VEO, VE1 ja VE2.

20/06/2022 copyright©AFRY



AFRY

AF POYRY

Taulukko 1. Purkuvaihtoehdon VEOQ virtaamat ja arvioidut keskiméérdaiset ainepitoisuudet.

Stora Enso Oulu Oy
Oulun tehtaan vesistémallinnus

Sivu 24/25

‘ Kanaali 1 Kanaalit 2-4 Kanaali 5 Kanaali 8 Kanaali 9
Kesa Talvi Kesa Talvi Kesa Talvi Kesa Talvi Kesa Talvi
Virtaama (m3/s) 0.4606 | 0.4606 | 0.9959 | 0.4738 | 0.6019 | 0.32407  0.1687 0.1687 | 0.5397 | 0.1157
Suolaisuus (ppt) 0.5512 | 0.5512 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000  0.0000 | 0.0000  0.0000 |0.0000  0.0000
N (kg/m3) 0.0044 | 0.0044 K 0.0008 |0.0017 |0.0000/|0.0000 |0.0041 0.0041 3 12
P (kg/m3) 0.0004 | 0.0004 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 |0.0002  0.0002|0.0000 0.0000
CODcr (kg/m3) 0.1067 | 0.1067 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0521 0.0521  0.0000  0.0000
SS (kg/m3) 0.0276 | 0.0276 | O 0 0 0 0.0137 | 0.0137 | 0.0000 | 0.0000
Lampdtilamuutos (°C) 15 27 15 26 10 9 15 27 3 12
Taulukko 2. Purkuvaihtoehdon VE1 virtaamat ja arvioidut keskimééréaiset ainepitoisuudet.
‘ Kanaali 1 Kanaalit 2-4 Kanaali 5 Kanaali 8 Kanaali 9
Kesa Talvi Kesa Talvi Kesa Kesa Kesa Talvi Kesa Talvi
Virtaama (m3/s) 0.4606 | 0.4606 | 0.9959 | 0.4738 |1.0877|1.0877 | 0.4349 0.4349 1.0877 | 0.4387
Suolaisuus (ppt) 0.5512 | 0.5512 A 0.0000 | 0.0000 | 0.0000  0.0000 |0.1011 ) 0.1011|0.0000  0.0000
N (kg/m3) 0.0034 | 0.0034 H0.0007 |0.0013 | 0.0000 0.0000 | 0.0033 | 0.0033 | 0.0000  0.0000
P (kg/m3) 0.0004 | 0.0004 H0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 |0.0002  0.0002 |0.0000  0.0000
CODcr (kg/m3) 0.0692 | 0.0692 | 0.0000 | 0.0000 |0.0000 | 0.0000 |0.0614 0.0614 0.0000  0.0000
SS (kg/m3) 0.0251 | 0.0251 | O 0 0 0 0.0186 | 0.0186 | 0 0
Lampdtilamuutos (°C) 15 27 15 26 10 10 14 27 10 13
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Taulukko 3. Purkuvaihtoehdon VEZ2 virtaamat ja arvioidut keskimééréaiset ainepitoisuudet.

‘ Kanaali 1 Kanaalit 2-4 Kanaali 5 Kanaali 8 Kanaali 9
Kesa Talvi Kesa Talvi Kesa Talvi Kesa Talvi Kesa Talvi

Virtaama (m3/s) 0.3889 | 0.3889 | 1.6423 | 0.7487 | 0.4670 | 0.28185 | 0.3194 0.3194 | 0.7201 | 0.3917
Suolaisuus (ppt) 0.6518 | 0.6518 | 0.0000 | 0.0000 |0.0000 /| 0.0000 | 0.0761 0.0761 |0 0

N (kg/m3) 0.0049 | 0.0049 A 0.0005 |0.0011 |0.0000/|0.0000 | 0.0040 0.0040 O 0

P (kg/m3) 0.0004 | 0.0004 K 0.0000 |0.0000 |0.0000/|0.0000 |0.0003 0.0003 |0 0
CODcr (kg/m3) 0.1071 | 0.1071 | 0.0000 | 0.0000 |0.0000 | 0.0000 | 0.0493 0.0493 |0 0

SS (kg/m3) 0.0238 | 0.0238 | 0 0 0 0 0.0254 | 0.0254 | 0 0
Lampdtilamuutos (°C) 11 34 23 26 12 9 11 34 10 22

Taulukko 4. Purkuvaihtoehdon VEO virtaamat ja maksimiainepitoisuudet.

Kanaali 1 Kanaalit 2-4 Kanaali 5 Kanaali 8 Kanaali 9

Kesa Talvi Kesa Talvi Kesa Talvi Kesa Talvi Kesa Talvi
Virtaama (m3/s) 0.4606 | 0.4606 | 0.9959 | 0.4738 | 0.6019 | 0.32407  0.1687 0.1687 | 0.5397 | 0.1157
Suolaisuus (ppt) 0.5512 | 0.5512 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000  0.0000 | 0.0000  0.0000 |0.0000  0.0000
N (kg/m3) 0.0071 | 0.0071 | 0.0008 | 0.0017 |0.0000 /| 0.0000 | 0.0066 0.0066 |3 12
P (kg/m3) 0.0006 | 0.0006 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 |0.0003 | 0.0003 | 0.0000  0.0000
CODcr (kg/m3) 0.1540 | 0.1540 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 |0.0741 0.0741 | 0.0000  0.0000
SS (kg/m3) 0.0427 | 0.0427 | 0 0 0 0 0.0228 | 0.0228 | 0.0000 | 0.0000
Lampétilamuutos (°C) 11 34 15 26 10 9 11 34 3 12
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Taulukko 5. Purkuvaihtoehdon VE1 virtaamat ja maksimiainepitoisuudet.

‘ Kanaali 1 Kanaalit 2-4 Kanaali 5 Kanaali 8 Kanaali 9
Kesa Talvi Kesa Talvi Kesa Kesa Kesa Talvi Kesa Talvi

Virtaama (m3/s) 0.4606 | 0.4606 | 0.9959 | 0.4738 |1.0877|1.0877 | 0.4349 0.4349 1.0877 | 0.4387
Suolaisuus (ppt) 0.5512 | 0.5512 A 0.0000 | 0.0000 | 0.0000  0.0000 |0.1011 ) 0.1011 | 0.0000  0.0000
N (kg/m3) 0.0056 | 0.0056 | 0.0007 | 0.0013 | 0.0000  0.0000 | 0.0055 | 0.0055 | 0.0000  0.0000
P (kg/m3) 0.0006 | 0.0006 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000  0.0000 | 0.0003 | 0.0003 |0.0000  0.0000
CODcr (kg/m3) 0.1097 | 0.1097 | 0.0000 | 0.0000 |0.0000 | 0.0000 |0.0979  0.0979 0.0000  0.0000
SS (kg/m3) 0.0377 | 0.0377 | O 0 0 0 0.0266 | 0.0266 | O 0
Lampdtilamuutos (°C) 15 27 15 26 10 10 14 27 10 13

Taulukko 6. Purkuvaihtoehdon VEZ virtaamat ja maksimiainepitoisuudet.

Kanaali 1 Kanaalit 2-4 Kanaali 5 Kanaali 8 Kanaali 9

Kesa Talvi Kesa Talvi Kesa Kesa Kesa Talvi Kesa Talvi

Virtaama (m3/s) 0.3889 | 0.3889 | 1.6423 | 0.7487 | 0.4670| 0.28185 | 0.3194 | 0.3194  0.7201 | 0.3917
Suolaisuus (ppt) 0.6518 | 0.6518 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0761 0.0761  0.0000 | 0.0000
N (kg/m3) 0.0077 | 0.0077 | 0.0005 |0.0011 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0062  0.0062 0.0000 | 0.0000
P (kg/m3) 0.0006 | 0.0006 | 0.0000 |0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0005 0.0005 0.0000 | 0.0000
CODcr (kg/m3) 0.2381 | 0.2381 | 0.0000 |0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0783|0.0783  0.0000 0.0000
SS (kg/m3) 0.0417 | 0.0417 | O 0 0 0 0.0399 | 0.0399 O 0
Lampotilamuutos (°C) 11 34 23 26 12 9 11 34 10 22

20/06/2022 copyright© AFRY



/s F R Y Stora Enso Oulu Oy

AF PG Oulun tehtaan vesistémallinnus
F POYRY
Sivu 27/28

3.4 Vedenlaatumuuttujien laskentamenetelma
Sulfaatti ja natrium

Tehtaalta purettavat jatevedet sisdltavat suoloja mm. sulfaattia ja natriumia.
Suolapitoisuus vaikuttaa laskennassa veden tiheyteen siten, ettd suuremman
suolapitoisuuden sisaltava vesi kerrostuu herkemmin, koska se on tiheydeltaan
raskaampaa kuin pienemman suolapitoisuuden omaava vesi. Sulfaatin ja
natriumin yhteenlaskettu pitoisuus on syoétetty laskentamalliin suolaisuutena.
Ulommassa Merenkurkkuun rajoittuvassa laskentamallissa  suolaisuuden
taustapitoisuutena on ollut 0,25 ppt.

Kokonaistyppi

Typpi oletettiin  hajoamattomaksi. Laskennassa kaytettiin  merialueelle
taustapitoisuutta 250 pg/l ja Oulujoen taustapitoisuus kokonaistypen osalta
maaritettiin Hertta-tietojarjestelmasta saatavien naytteenottotietojen perusteella.

Kokonaisfosfori

Fosfori  oletettiin hajoamattomaksi. Laskennassa kaytettiin merialueelle
taustapitoisuutta 10 pg/l ja Oulujoen taustapitoisuus kokonaisfosforin osalta
maaritettiin Hertta-tietojarjestelmasta saatavien nadytteenottotietojen
perusteella.

cobD

Kemiallinen hapenkulutus oletettiin hajoamattomaksi. Purettavissa jatevesissa
olevat CODcr-pitoisuudet muutettiin CODwmn-pitoisuuksiksi kertomalla niiden arvot
0,4:11a. Merialueelle ei maaritetty COD-pitoisuudelle taustapitoisuutta.

Kiintoaine

Kiintoaine oletettiin hajoamattomaksi. Merialueelle eika Oulujoelle maaritetty
kiintoainepitoisuuksia.

4 Tulokset
Tulostuksia on esitetty seuraavasti:

1) Muuttujille lasketut pitoisuudet aikasarjana koko vuodelta
naytteenottopisteissa OE2, OE39, OE44, OE47, OE49, OE60, OE90, OE9S2
ja OUVY5 pinta- sekd pohjakerroksessa. Tulokset on esitetty 2017
verifiointivuodelle ja vaihtoehtojen VEO, VE1 ja VE2
maksimipurkupitoisuuksille.

2) Kuukausittaiset keskiarvot kokonaistypen ja -fosforin osalta pisteissa OE2,
OE44, OE49 ja OUVYS5 pinta- sekda pohjakerroksessa eri vaihtoehtojen
keskimaaraisilla pitoisuuksilla ja maksimipitoisuuksilla.

3) Pitoisuuskartat kesaajalta 7.7.-7.9. ja talviajalta 1.2.-31.3. vaihtoehtojen
VE1l ja VEO seka VE2 ja VEO pitoisuuskeskiarvojen erotuksena.
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Pitoisuuskartoissa pohjakerros kuvaa tilannetta noin 3-5 metrin syvyyteen
sijoittuvaa vesikerrosta.

4) Suolaisuuden osalta on esitetty pitoisuusprofiilit pisteistd OE2, OE44, OE49,
OE60, OE90 ja OE92 seka pitoisuuskartta VE1 vaihtoehdolle. VE1l:n
suolojen kuormitus on vaihtoehdoista suurin.

4.1 Kokonaistypen pitoisuuskuvaajat ja kuukausikeskiarvot

Kokonaistypen pitoisuuskuvaajat eri skenaarioissa on esitetty kuvissa 19-43.
Kokonaistypen pitoisuuserot eri skenaarioissa ovat kohtalaisen pienet ja
kauimmissa naytteenottopisteissa skenaarioiden valiset pitoisuuserot ovat enaa
heikosti havaittavissa. Selkeimmin erot nakyvat purkupistetta lahinna olevissa
naytteenottopisteissa OE2 ja OE44, mutta ndissakin pitoisuuserot ovat hetkellisesti
korkeimmillaan noin 20 pg/l. Naytteenottopisteessa OE39 havaitaan, etta
Oulujoen pitoisuusvaihtelut ovat merkittavin tekija kokonaistypen
pitoisuusarvoihin eika tehtaan vaikutusta ole juurikaan havaittavissa.
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Kuva 19. Kokonaistypen pitoisuudet eri skenaarioissa ndytteenottopisteessd OE2.
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Kuva 20. Keskimdédardisten purkupitoisuuksien —mukaiset kokonaistypen

kuukausikeskiarvot pintakerroksessa naytteenottopisteesséd OEZ2.
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Kuva 21. Keskimdédrdisten purkupitoisuuksien mukaiset kokonaistypen
kuukausikeskiarvot pohjakerroksessa nadytteenottopisteessd OE2.
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Kuva 22. Maksimipurkupitoisuuksien mukaiset kokonaistypen kuukausikeskiarvot
pintakerroksessa ndytteenottopisteessd OE2.
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Kuva 23. Maksimipurkupitoisuuksien mukaiset kokonaistypen kuukausikeskiarvot
pintakerroksessa nédytteenottopisteessd OE2.
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Kuva 24. Kokonaistypen pitoisuudet eri skenaarioissa ndytteenottopisteessa OE44.
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Kuva 25. Keskimdééardisten purkupitoisuuksien mukaiset kokonaistypen
kuukausikeskiarvot pintakerroksessa naytteenottopisteessd OE44.
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Kuva 26. Keskimddardisten purkupitoisuuksien mukaiset kokonaistypen
kuukausikeskiarvot pohjakerroksessa naytteenottopisteessa OE44.
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Kuva 27. Maksimipurkupitoisuuksien mukaiset kokonaistypen kuukausikeskiarvot
pintakerroksessa ndytteenottopisteessd OE44.
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Kuva 28. Maksimipurkupitoisuuksien mukaiset kokonaistypen kuukausikeskiarvot
pohjakerroksessa néytteenottopisteessé OE44.

20/06/2022 copyright© AFRY



/S F R Y Stora Enso Oulu Oy
Oulun tehtaan vesistémallinnus

AF POYRY

Sivu 35/36
QNS PINTA,
BOO -
— 2017 werif,
280 - YEO max
—%E1 max
a00 - —WEZd max
440
=
=
— 400
[
'_
=
350
300
260
2':":' 1 1 1
o 20my o2 2017 o3 207 o4 2017
OLNYE POHJA,
BOO -
— 2017 verif,
280 - —ElD max
YET max
00 F —EZ max
. d4a0
=
=
— 400
[
'_
=
350
300 -
260
2':":' 1 1 1 /ﬂ
o 20my o2 2017 o3 207 o4 2017

Kuva 29. Kokonaistypen pitoisuudet eri skenaarioissa ndaytteenottopisteessd
OUVYS5.
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Kuva 30. Keskimdédardisten purkupitoisuuksien mukaiset kokonaistypen
kuukausikeskiarvot pintakerroksessa naytteenottopisteessd OUVY5.
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Kuva 31. Keskimdééardisten purkupitoisuuksien mukaiset kokonaistypen
kuukausikeskiarvot pohjakerroksessa naytteenottopisteessa OUVY5.
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Kuva 32. Maksimipurkupitoisuuksien mukaiset kokonaistypen kuukausikeskiarvot
pintakerroksessa nédytteenottopisteessd OUVY5.
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Kuva 33. Maksimipurkupitoisuuksien mukaiset kokonaistypen kuukausikeskiarvot
pohjakerroksessa néytteenottopisteessa OUVY5.
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Kuva 34. Kokonaistypen pitoisuudet eri skenaarioissa ndytteenottopisteessa OE39.
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Kuva 35. Kokonaistypen pitoisuudet eri skenaarioissa ndytteenottopisteessa OE47.
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Kuva 36. Kokonaistypen pitoisuudet eri skenaarioissa ndytteenottopisteessa OE49.
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Kuva 37. Keskimdééardisten purkupitoisuuksien mukaiset kokonaistypen
kuukausikeskiarvot pintakerroksessa naytteenottopisteessd OE49.
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Kuva 38. Keskimddrdisten purkupitoisuuksien mukaiset kokonaistypen
kuukausikeskiarvot pohjakerroksessa naytteenottopisteessa OE49.
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Kuva 39. Maksimipurkupitoisuuksien mukaiset kokonaistypen kuukausikeskiarvot
pintakerroksessa ndytteenottopisteessd OE49.
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Kuva 40. Maksimipurkupitoisuuksien mukaiset kokonaistypen kuukausikeskiarvot
pohjakerroksessa néytteenottopisteessd OE49.
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Kuva 41. Kokonaistypen pitoisuudet eri skenaarioissa ndytteenottopisteessd OE60.
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Kuva 42. Kokonaistypen pitoisuudet eri skenaarioissa ndytteenottopisteessd OE90.
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Kuva 43. Kokonaistypen pitoisuudet eri skenaarioissa ndytteenottopisteessa OE92.
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4.2 Kokonaisfosfori, pitoisuuskuvaajat

Kokonaisfosforin pitoisuuskuvaajat eri skenaarioissa on esitetty kuvissa 44-68.
Kokonaisfosforipitoisuudet laimenevat nopeasti merialueella ja pitoisuuserot eri
vaihtoehtojen valilla ovat hyvin marginaalisia kauimmissa naytteenottopisteissa.
Suurimmat pitoisuuserot ovat havaittavissa naytteenottopisteesséa OE44
suurimman vaihtoehtojen valisen pitoisuuseron ollessa noin 1 pg/I.
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Kuva 44. Kokonaisfosforin pitoisuudet eri skenaarioissa ndytteenottopisteessd
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Kuva 45. Keskimdéaéardisten purkupitoisuuksien mukaiset kokonaisfosforin
kuukausikeskiarvot pintakerroksessa nadytteenottopisteesséd OEZ2.
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Kuva 46. Keskimddradisten purkupitoisuuksien mukaiset kokonaisfosforin
kuukausikeskiarvot pohjakerroksessa naytteenottopisteessd OE2.
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kuukausikeskiarvot pintakerroksessa naytteenottopisteesséd OEZ2.
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Kuva 48. Maksimipurkupitoisuuksien mukaiset kokonaisfosforin

kuukausikeskiarvot pohjakerroksessa nadytteenottopisteessad OE2.
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Kuva 49. Kokonaisfosforin pitoisuudet eri skenaarioissa ndytteenottopisteessa
OE44.
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Kuva 50. Keskimdédéardisten purkupitoisuuksien mukaiset kokonaisfosforin
kuukausikeskiarvot pintakerroksessa naytteenottopisteessd OE44.
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Kuva 51. Keskimdédéardisten purkupitoisuuksien mukaiset kokonaisfosforin
kuukausikeskiarvot pohjakerroksessa naytteenottopisteessa OE44.
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Kuva 52. Maksimipurkupitoisuuksien mukaiset kokonaisfosforin
kuukausikeskiarvot pintakerroksessa naytteenottopisteessd OE44.
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Kuva 53. Maksimipurkupitoisuuksien mukaiset kokonaisfosforin
kuukausikeskiarvot pohjakerroksessa naytteenottopisteessa OE44.
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Kuva 54. Kokonaisfosforin pitoisuudet eri skenaarioissa ndaytteenottopisteessd
OUVYS5.
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Kuva 55. Keskimdédérdisten purkupitoisuuksien mukaiset kokonaisfosforin
kuukausikeskiarvot pintakerroksessa naytteenottopisteesséd OUVY5.
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Kuva 56. Keskimdéaérdisten purkupitoisuuksien mukaiset kokonaisfosforin
kuukausikeskiarvot pohjakerroksessa naytteenottopisteessa OUVY5.
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Kuva 57. Maksimipurkupitoisuuksien mukaiset kokonaisfosforin

kuukausikeskiarvot pintakerroksessa nadytteenottopisteessd OUVY5.
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Kuva 58. Maksimipurkupitoisuuksien mukaiset kokonaisfosforin

kuukausikeskiarvot pohjakerroksessa naytteenottopisteessa OUVY5.
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Kuva 59. Kokonaisfosforin pitoisuudet eri skenaarioissa ndytteenottopisteessd

OE39.
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Kuva 60. Kokonaisfosforin pitoisuudet eri skenaarioissa ndaytteenottopisteessd
OE47.
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Kuva 61. Kokonaisfosforin pitoisuudet eri skenaarioissa ndaytteenottopisteessd
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Kuva 62. Keskimdédéardisten purkupitoisuuksien mukaiset kokonaisfosforin
kuukausikeskiarvot pintakerroksessa naytteenottopisteessd OE49.

12
Pohja

10

<
S
E 8 m 2017 verif.
I~ m VEO keskim.
= VE1 keskim.
6 VE2 keskim.
4

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

Kuukausi

Kuva 63. Keskimddradisten purkupitoisuuksien mukaiset kokonaisfosforin
kuukausikeskiarvot pohjakerroksessa naytteenottopisteessa OE49.
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Kuva 64. Maksimipurkupitoisuuksien mukaiset kokonaisfosforin

kuukausikeskiarvot pintakerroksessa naytteenottopisteessd OE49.
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Kuva 65. Maksimipurkupitoisuuksien mukaiset kokonaisfosforin

kuukausikeskiarvot pohjakerroksessa naytteenottopisteessa OE49.
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Kuva 66. Kokonaisfosforin pitoisuudet eri skenaarioissa ndaytteenottopisteessd
OEG60.
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Kuva 67. Kokonaisfosforin pitoisuudet eri skenaarioissa ndaytteenottopisteessd
OE90.
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Kuva 68. Kokonaisfosforin pitoisuudet eri skenaarioissa ndytteenottopisteessa
OE92.
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4.3 COD, pitoisuuskuvaajat

COD-pitoisuudet eri naytteenottopisteissa on esitetty kuvissa 69-77.
Vaihtoehtojen valiset pitoisuuserot ovat COD:n osalta havaittavissa vain
[dhimmissa naytteenottopisteissa talviaikaan, jolloin pintavesi ei sekoitu, mutta
talldinkin pitoisuuserot ovat hyvin pienet. Kauimmaisissa naytteenottopisteissa
vaihtoehtojen valisia pitoisuuseroja ei voi juurikaan havaita.
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Kuva 69. COD-pitoisuudet eri skenaarioissa ndytteenottopisteessd OEZ2.
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Kuva 70. COD-pitoisuudet eri skenaarioissa ndytteenottopisteessd OE44.
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Kuva 71. COD-pitoisuudet eri skenaarioissa ndytteenottopisteessd OUVY5.
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Kuva 72. COD-pitoisuudet eri skenaarioissa ndytteenottopisteessd OE39.
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Kuva 73. COD-pitoisuudet eri skenaarioissa ndytteenottopisteessd OE47.
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Kuva 74. COD-pitoisuudet eri skenaarioissa ndytteenottopisteessd OE49.
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Kuva 75. COD-pitoisuudet eri skenaarioissa ndytteenottopisteessd OE60.
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Kuva 76. COD-pitoisuudet eri skenaarioissa ndytteenottopisteessd OE9Q.
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Kuva 77. COD-pitoisuudet eri skenaarioissa ndytteenottopisteessd OE92.
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4.4 Kiintoainepitoisuuden nousun pitoisuuskuvaajat

Kiintoainepitoisuuden nousun kuvaajat eri vaihtoehdoissa on esitetty kuvissa 78-
86. Kuvaaja kertoo pitoisuuden nousun taustapitoisuuteen nahden eika
kokonaispitoisuutta. Vastaavasti kuin muidenkin muuttujien kohdalla suurimmat
pitoisuuserot ovat havaittavissa naytteenottopisteissa OE44 ja OE2, jotka ovat
[Ahimmat purkupistetta olevat naytteenottopisteet. Kaukaisimmissa
naytteenottopisteissa vaihtoehtojen valiset pitoisuuserot ovat pienet.
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Kuva 83. Kiintoainepitoisuuden nousu eri skenaarioissa naytteenottopisteessd
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Kuva 84. Kiintoainepitoisuuden nousu eri skenaarioissa naytteenottopisteessd
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4.5 Pitoisuuskartat

4.5.1 Luokitusjakson keskipitoisuuksien pitoisuuskartat

Kuvissa 87-100 on esitetty skenaarioiden VO, V1 ja VE2 keskipitoisuuksien erotus
pitoisuuskarttoina eri muuttujille luokitusjaksolla. Kuvaajista nahdaan, etta
luokitusjaksolla kaikkien muuttujien osalta pitoisuudet laimenevat hyvin nopeasti
Oulujoen suulla. Pitoisuudet eivat juurikaan levia purkupisteesta ylajuoksulle pain,
vaan vaikutukset ovat nahtdvissa lahinnd meren puolella. VE1:n vaikutukset
[ampdtilan nousuihin ovat kohtalaisen vahaiset (Kuva 99). Aivan purkupisteiden
[dheisyydessa keskimaardinen lampoétilanousu on noin 0,15 °C asteen luokkaa,
mutta Oulujoen suulla [dmpétila nousu on enda noin 0,05 °C asteen suuruinen.
Sen sijaan VE2:n lampétilanousu on noin 0,30 °C asteen suuruinen Oulujoen
suulla, mutta merialueella Iampétilavaikutus ei end@a juurikaan ole havaittavissa
(Kuva 100).
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Kuva 87. Kokonaistypen keskimdéaéarédisen pitoisuuden erotus vaihtoehtojen VE1 ja VEO viélilld luokitusjaksolla.
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Kuva 88. Kokonaistypen keskiméaéarédisen pitoisuuden erotus vaihtoehtojen VE1 ja VEO viélilld luokitusjaksolla Oulujokisuistossa.
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Kuva 89. Kokonaistypen keskiméaéaraisen pitoisuuden erotus vaihtoehtojen VEZ2 ja VEO vélillad luokitusjaksolla.
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Kuva 91. Kokonaisfosforin keskimaaraisen pitoisuuden erotus vaihtoehtojen VE1 ja VEO valilla luokitusjaksolla.
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Kuva 92. Kokonaisfosforin keskimadéréisen pitoisuuden erotus vaihtoehtojen VE1 ja VEO vaélilléd luokitusjaksolla Oulujokisuistossa.
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Kuva 93. Kokonaisfosforin keskimaaraisen pitoisuuden erotus vaihtoehtojen VE2 ja VEO valilla luokitusjaksolla.
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Kuva 94. Kokonaisfosforin keskimadéréisen pitoisuuden erotus vaihtoehtojen VE2 ja VEO vaélilléd luokitusjaksolla Oulujokisuistossa.
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Kuva 95. COD:n keskimdé&daréaisen pitoisuuden erotus vaihtoehtojen VE1 ja VEO vélilla luokitusjaksolla.
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Kuva 96. COD:n keskimdé&daraisen pitoisuuden erotus vaihtoehtojen VEZ2 ja VEO vaélilld luokitusjaksolla.
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Kuva 97. Keskiméaréaisen kiintoainepitoisuuden erotus vaihtoehtojen VE1 ja VEO vélillé luokitusjaksolla.
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Kuva 98. Keskimdéaréaisen kiintoainepitoisuuden erotus vaihtoehtojen VE2 ja VEO vaélillé luokitusjaksolla.
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Kuva 99. Keskildmpdtilojen erotus vaihtoehtojen VE1 ja VEO viélilla luokitusjaksolla.
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Kuva 100. Keskilampétilojen erotus vaihtoehtojen VE2 ja VEO vélilla luokitusjaksolla.
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4.5.2 Talvijakson keskipitoisuuksien pitoisuuskartat

Kuvissa 101-114 on esitetty skenaarioiden V1 ja VO seka V2 ja VO keskipitoisuuksien erotukset pitoisuuskarttoina eri muuttujille
talvijaksolla. Pitoisuuskartoista on nahtavissa, ettei sekoittuminen ole niin voimakasta kuin avovesikaudella, koska pintakerros ei paase
sekoittumaan jaakannen vuoksi ja pitoisuudet leviavat luodetta kohti Oulun edustan merialueen syvannetta pitkin. Lampdtilanousu VE1:n
tapauksessa verrattuna VEO:aan ei merkittavasti eroa luokitusjakson tuloksista. VE2:n |ampoétilanousu on hieman suurempi, muttei ole
kovin merkittava. Malli ei kuitenkaan huomioi mahdollista jaapeitetta tai siihen kohdistuvia vaikutuksia.
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Kuva 102. Kokonaistypen keskimdadéradisen pitoisuuden erotus vaihtoehtojen VE1 ja VEO vélilla talvijaksolla Oulujokisuistossa.
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Kuva 103. Kokonaistypen keskimdaaraisen pitoisuuden erotus vaihtoehtojen VE2 ja VEO vaélilla talvijaksolla.
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Kuva 104. Kokonaistypen keskimdadaradisen pitoisuuden erotus vaihtoehtojen VE2 ja VEO vélilla talvijaksolla Oulujokisuistossa.
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Kuva 105. Kokonaisfosforin keskimadaréaisen pitoisuuden erotus vaihtoehtojen VE1 ja VEO vélillé talvijaksolla.
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Kuva 106. Kokonaisfosforin keskimdaaraisen pitoisuuden erotus vaihtoehtojen VE1 ja VEO vélillé talvijaksolla Oulujokisuistossa.
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Kuva 107. Kokonaisfosforin keskimadaraisen pitoisuuden erotus vaihtoehtojen VE2 ja VEOQ vélillé talvijaksolla.
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Kuva 108. Kokonaisfosforin keskimaaraisen pitoisuuden erotus vaihtoehtojen VE2 ja VEO valilla talvijaksolla Oulujokisuistossa.
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Kuva 109. COD:n keskiméadardisen pitoisuuden erotus vaihtoehtojen VE1 ja VEO vélilla talvijaksolla.
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Kuva 110. COD:n keskiméérdéisen pitoisuuden erotus vaihtoehtojen VEZ2 ja VEO viélilla talvijaksolla Oulujokisuistossa.
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Kuva 111. Keskimd&dréaisen kiintoainepitoisuuden erotus vaihtoehtojen VE1 ja VEO viélilla talvijaksolla.
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Kuva 112. Keskimadréaisen kiintoainepitoisuuden erotus vaihtoehtojen VEZ2 ja VEO viélilla talvijaksolla.
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Kuva 113. Keskilampétilojen erotus vaihtoehtojen VE1 ja VEO vélilla talvijaksolla.
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Kuva 114. Keskilampétilojen erotus vaihtoehtojen VE2 ja VEO vaélilla talvijaksolla.
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4.6 Luokitusjakson ainepitoisuudet

Taulukoissa 7-12 on esitetty luokitusjakson ainepitoisuudet eri vaihtoehdoissa.
Kiintoaineen osalta on esitetty pitoisuusnousu pitoisuusarvon sijaan.

Taulukko 7. Luokitusjakson ainepitoisuudet eri ndytepisteissé VEO:n
keskimaardaisilla purkupitoisuuksilla.
Tarkkailupiste NTOT PTOT COD SS
(ug/l) (ug/l) (mg/1) (mg/l)
OE2 349.06 12.46 5.47 0.05
OE39 372.57 18.77 10.13 0.01
OE44 373.50 16.62 8.43 0.09
OE47 388.37 16.55 6.86 0.03
OE49 316.54 8.39 3.17 0.03
OE60 265.51 4.57 1.23 0.01
OE90 264.18 4.52 1.20 0.01
OE92 304.32 7.22 2.54 0.02
OuUVY5 329.26 9.88 3.91 0.03
Taulukko 8. Luokitusjakson ainepitoisuudet eri ndytepisteisséa
keskimaardaisilla purkupitoisuuksilla.
Tarkkailupiste NTOT PTOT COD SS
(ug/l) (ug/l) (mg/l) (mg/1)
OE2 349.66 12.61 5.48 0.06
OE39 372.65 18.79 10.13 0.01
OE44 374.63 16.94 8.44 0.12
OE47 388.65 16.64 6.86 0.04
OE49 316.91 8.48 3.17 0.04
OE60 265.62 4.59 1.23 0.02
OE90 264.30 4.55 1.20 0.02
OE92 304.53 7.27 2.54 0.03
OuUVY5 329.60 9.97 3.91 0.04
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eri ndytepisteissa

Taulukko Luokitusjakson  ainepitoisuudet eri
keskimdadaraisilléd purkupitoisuuksilla.
Tarkkailupiste NTOT PTOT COD SS
(ug/l) (ug/l) (mg/l) (mg/l)
OE2 350.61 12.56 5.48 0.05
OE39 372.75 18.79 10.13 0.01
OE44 376.15 16.78 8.40 0.11
OE47 389.07 16.59 6.86 0.03
OE49 317.59 8.43 3.16 0.04
OE60 265.87 4.58 1.23 0.02
OE90 264.58 4.54 1.20 0.02
OE92 304.95 7.25 2.54 0.03
OuUVY5 330.19 9.93 3.91 0.04
Taulukko Luokitusjakson  ainepitoisuudet
maksimipurkupitoisuuksilla.
Tarkkailupiste NTOT PTOT COD (mg/l) SS
(ug/l) (ug/l) (mg/I)
OE2 353.95 12.75 5.43 0.07
OE39 373.43 18.82 10.12 0.01
OE44 383.51 17.26 8.34 0.14
OE47 391.44 16.73 6.84 0.04
OE49 320.11 8.58 3.15 0.05
OE60 266.86 4.62 1.23 0.02
OE90 265.58 4.58 1.20 0.02
OE92 306.73 7.33 2.53 0.04
OuUVY5 332.71 10.06 3.88 0.05
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Taulukko 11. Luokitusjakson ainepitoisuudet eri n&ytepisteissé VE1:n
maksimipurkupitoisuuksilla.

Tarkkailupiste NTOT PTOT COD SS
(ug/l) (ug/l) (mg/I) (mg/I)

OE2 355.45 12.97 5.56 0.09
OE39 373.68 18.85 10.14 0.02
OE44 386.50 17.73 8.64 0.18
OE47 392.28 16.85 6.91 0.05
OE49 321.13 8.72 3.22 0.06
OE60 267.22 4.66 1.24 0.03
OE90 265.95 4.62 1.22 0.03
OE92 307.37 7.42 2.57 0.04
OuUVY5 333.69 10.20 3.96 0.06

Taulukko 12. Luokitusjakson ainepitoisuudet eri n&ytepisteissé VE2:n
maksimipurkupitoisuuksilla.

Tarkkailupiste NTOT PTOT COD SS
(ug/l) (ug/l) (mg/I) (mg/I)

OE2 355.88 12.93 5.62 0.09
OE39 373.68 18.85 10.16 0.02
OE44 386.94 17.60 8.74 0.18
OE47 392.38 16.82 6.95 0.05
OE49 321.41 8.68 3.25 0.06
OE60 267.32 4.66 1.25 0.03
OE90 266.09 4.62 1.23 0.03
OE92 307.54 7.40 2.59 0.04
OuUVY5 333.91 10.17 4.00 0.06
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4.7 Suolaisuuden pitoisuusprofiilit ja -kartta

Kuvissa 115 ja 116 on esitetty suolaisuuden pitoisuuskartat luokitusjaksolla ja
talvijaksolla VE1l:n purkupitoisuuksilla ja suolaisuuden pitoisuusprofiilit
naytteenottopisteissa on nahtdvissa kuvissa 117-121. Kuvien perusteella voidaan
todeta, etta mita lahempana nadytteenottopiste on Oulujokea sitd paremmin
vesikerrokset sekoittuvat keskenaan, mika on esimerkiksi nahtavissa kuvan 88
pitoisuusprofiilista. Siirryttdessa kauemmaksi Oulujoesta talvella jaapeitteen
aikana pohjakerroksiin kerrostuu suolaisempaa vettd, jonka suolaisuus tassa
tapauksessa on peradisin meren luontaisesta suolaisuudesta. Mallin perusteella
tehtaan purkamien suolojen pitoisuuksia ei voida havaita merialueella luontaisen
taustapitoisuuden seasta.
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Kuva 115. Suolaisuuden pitoisuuskartta VE1:n purkupitoisuuksilla
pintakerroksessa luokitusjaksolla.
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Kuva 116. Suolaisuuden pitoisuuskartta VE1:n purkupitoisuuksilla
pintakerroksessatalvijaksolla.
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Kuva 117. Suolaisuuden pitoisuusprofiili nadytteenottopisteessé OE2 VE1:n
purkupitoisuuksilla.
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Kuva 118. Suolaisuuden pitoisuusprofiili ndytteenottopisteessé OE44 VE1:n
purkupitoisuuksilla.
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Kuva 119. Suolaisuuden pitoisuusprofiili ndytteenottopisteessé OUVY5 VEI1:n
purkupitoisuuksilla.
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Kuva 120. Suolaisuuden pitoisuusprofiili ndytteenottopisteessé OE49 VE1:n
purkupitoisuuksilla.
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Kuva 121. Suolaisuuden pitoisuusprofiili ndytteenottopisteessé OE92 VE1:n
purkupitoisuuksilla.
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