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BIOHAJOAVAN MATERIAALIN KASITTELYN LAAJENNUS- JA KEHITTAMISHANKE
FORSSAN KIIMASSUOLLA

Ymparistovaikutusten arviointiselostuksen tiivistelma

Envor Biotech Oy suunnittelee biohajoavan materiaalin kisittelyyn liittyvin toiminnan laajentamis-
ta Forssan Kiimassuon Envitech-alueella. Hanke kattaa biokaasulaitostoiminnan kehittimisen ja
laajentamisen, siihen liittyvin eldinperdisten sivutuotteiden erilliskisittelyn ja lopputuotteen jalos-
tuksen kehittimisen. Lisdksi ympéristovaikutusten arvioinnissa on tarkasteltu biokaasulaitostoi-

mintaa hyédyntavin viljaetanolitehtaan rakentamista.

Hankkeeseen sovelletaan lakia ymparistovaikutusten arviointimenettelysti. Hankkeesta on laadittu
ymparistovaikutusten arviointiohjelma, josta hankkeessa yhteysviranomaisena toimiva Himeen
ELY-keskus on antanut lausuntonsa. Ymparistévaikutukset on arvioitu ohjelman ja siitd annetun
lausunnon perusteella. Ymparistévaikutusten arviointimenettelyn tarkoituksena on tavoittaa osalli-

set ja tuottaa tietoa paitoksentekoa varten. Menettelyssi ei tehdd hanketta koskevia paitoksia.
Hankkeesta vastaava

Hankkeesta vastaava Envor Biotech Oy on Envor Group Oy:n tytiryhtié, ja se on erikoistunut erilais-
ten biohajoavien jitteiden kisittelyyn. Yrityksen kompostointilaitos on toiminut Forssan Kiimas-
suolla vuodesta 1996 lihtien. Envor Group Oy on monipuolisia, toisiaan tukevia ymparistopalveluja

tarjoava ymparistoyritys, joka on perustettu vuonna 1990.

Ympiristovaikutusten arvioinnissa konsulttina on toiminut Jyviskylan yliopiston Ymparistontut-

kimuskeskus.
Hankkeen tarkoitus

Hankkeessa pyritaan rakentamaan toimintakokonaisuus, jossa optimoidaan kestivalli tavalla kiy-
tettdvien biohajoavien jakeiden sisiltimin energian ja ravinteiden hyviksikaytto. Kasiteltivin ma-
teriaalin raaka-ainepohjaa laajennetaan hankkeen avulla maatalouden péi- ja sivutuotteisiin, ja myds

lisita4an toiminnan lopputuotteiden arvoa.
Hankkeessa tarkastellut vaihtoehdot

VEO  Nykytila. Yhtié voi nykyisen ympdaristonluvan puitteissa kasitelld 90 000 tonnia biojatetta

biokaasu-, kompostointi- ja lietteenkasittelyprosesseissa.

VEO+ Otetaan kayttoon kolmas biokaasureaktori, jonka avulla biohajoavien jitteiden kasittelyka-

pasiteetti nostetaan 144 000 tonniin vuodessa.

VE1  Edellisen vaihtoehdon lisiksi toteutetaan biokaasulaitokseen tulevan materiaalin esikisitte-
lya palveleva renderéintilaitos ja madatysjaannoksen hyotykiyttoa edistava lannoitevalmistusosas-

to.
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VE2 Vaihtoehdon VE1 lisiksi toteutetaan maatalouden sivutuotteisiin erikoistunut satelliittibio-

kaasulaitos.

VE3. Vaihtoehdon VE2 lisiksi toteutetaan bioetanolitehdas, jonka muodostavat viljaa raaka-
aineenaan kiyttava viljaetanolilaitos sekd biojitteiti raaka-aineenaan kiyttivi biojite-etanolilaitos.
Viljaetanolitehtaan yhteyteen rakennetaan oma biokaasulaitos.

Arvioidut ympdristovaikutukset

Ymparistévaikutusten arvioinnissa on tarkasteltu toiminnan vaikutuksia ihmisiin ja yhteiskuntaan,
luonnonympariston eri elementteihin seki naiden vilisiin vuorovaikutussuhteisiin. Yhteenveto ar-

vioiduistamerkittavimmistd ympdaristovaikutuksista esitetiin seuraavassa.
Vesistot ja vedenlaatu

Nykyisen toiminnan jitevedet johdetaan esikisittelyn kautta Forssan kaupungin jitevedenpuhdis-
tamolle. Jatevesien kiintoaine- ja typpipitoisuus on korkea, ja ne kuormittavat jitevedenpuhdista-
moa merkittivisti. Jitevedenpuhdistamolta vedet johdetaan Loimijokeen. Nykyinen toiminta vai-
kuttaa jonkun verran Loimijoen vedenlaatuun, silld etenkin typen reduktio jii jitevedenpuhdista-
molle nykyiselldan noin 54 %:in. Hankkeessa on selvitetty uusia jateveden esikisittelyn ratkaisuja,
joiden avulla jatevedenpuhdistamolle menevin jiteveden kuormitus tippuu nykyisesti. Laajimmas-
sakin toteutusvaihtoehdossa typen ja fosforin kuormitus olisi t4ll6in korkeintaan nykyisen kuormi-
tuksen suuruinen. Hankkeen vaikutus vesistoihin ja vedenlaatuun on niin ollen positiivinen tai

neutraali. Vaihtoehto, jossa Envitech-alueelle rakennetaan oma puhdistamo, on selvitystyon alla.
Luontovaikutukset

Hankkeen vaatimat rakennusalueet ovat nykyisen toiminnan valittéméassi laheisyydessi tai enin-
tadn kilometrin etiisyydella nykyisesti toiminnasta. Vaihtoehtojen 1 ja 3 rakennusalueet ovat talo-
usmetsii, joilla on toteutettu puuston kisittelytoimenpiteitd, eika alueilla ole havaittu erityisid

luonnonarvoja. Rakennusalueilla ei ole pohjavesialueita, eika alueilla ole kalliopaljastumia.

Lahin suojelualue on Torronsuon kansallispuisto, joka sijaitsee n. 2 km:n etiisyydella Kiimassuosta
Tammelan kunnan puolella. Hankkeella ei ole suoraa vaikutusta Torronsuohon, sen lajistoon tai
vesitalouteen, mutta toiminnasta voi nykytilanteessa ja laajennusvaihtoehdoissa aiheutua hajujen

levidmisen kannalta suotuisissa olosuhteissa ajoittaisia hajuvaikutuksia Torronsuon alueelle.
Haju

Nykyisesta toiminnasta on aiheutunut hajuhaittoja, joita on havaittu mm. Forssan keskusta-alueella.
Hajuhaittojen merkittivin ldhde on kompostointi, mutta hajua aiheutuu jonkin verran myos biokaa-
suprosessista. Biokaasutuskapasiteetin kasvattaminen vaihtoehdossa 0+ mahdollistaa sen, etti yha
suurempi osa jitteista kisitelladn madattimalla eikd kompostoimalla, jolloin hajuhaitat vihenevit
selvisti nykyisesta. Hajuhaittojen levidamista tutkittiin matemaattisen mallintamisen avulla. Vaihto-
ehdoissa 1, 2 ja 3 suunnitellut toiminnot kasvattavat hajukuormaa hieman vaihtoehtoon 0+ nihden,
mutta hajukuorma pysyy kuitenkin pienempani kuin nykytilanteessa. Lisiksi on huomioitava, etta
vaihtoehdossa 3 suunniteltu etanolitehdas aiheuttaa luonteeltaan hyvin erilaista hajua verrattuna
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nykyisiin toimintoihin. Viljaetanolitehtaan aiheuttama haju muistuttaa lahinni mallasta tai paistu-
vaa leipaa. Nykytilanteessa voimakas lyhytaikainen hajuhaitta voi ulottua sopivissa levidmisolosuh-
teissa Forssan keskusta-alueelle. Selvai hajua voidaan havaita Forssan keskusta-alueella 1 %:na vuo-
den tunneista. Hankkeen toteutusvaihtoehdoissa 0+, 1, 2 ja 3 hajuhaittoja voidaan kuitenkin vield
havaita Forssan keskusta-alueella. Mikili jatteen kasittely kompostoimalla loppuu kokonaan, vihe-
nee hajuhaitta olennaisesti. Heikkoa, juuri havaittavaa hajua voi tilléinkin leviti Forssan keskusta-

alueelle, mutta hajuhaitta on talléin kuitenkin olennaisesti nykyist4 pienempi.
Vaikutukset ilmanlaatuun

Kompostiaumojen kiinnostd ja viljaetanolitehtaan toiminnoista voi aiheutua poélyamistd, mutta
haitta jaa paikalliseksi. Eri vaihtoehtojen toiminnoissa tarvittava energia saadaan biokaasusta, joka
on hyvin vihipiistoinen polttoaine. Verrattuna Forssan kaupungin kokonaispiistomiairiin jai
hiukkasten, rikkidioksidin ja typen oksidien paistéjen kasvu laajimmassa 3-vaihtoehdossakin enin-
tain vajaaseen 6 %:in Forssan nykyisesta paistotasosta. Midatysjaannoksen poltto 1-vaihtoehdossa
synnyttaa savukaasuja, joiden seassa voi olla pienid maarid epapuhtauksia, mutta pitoisuudet eivit
ylita jatteenpolttoasetuksen raja-arvoja tai jitteenpolton BAT-vertailuasiakirjan ilmoittamia tavoite-

tasoja.
Liikenne

Hanke ajheuttaa lilkennemaiirien lisdantymisti alueelle johtavilla teilld. Vaihtoehdon 3 rakennus-
vaiheessa on todennikéisesti toteutettu uusi tieyhteys id4stid Loimalammintien kautta. Vaihtoehto 3
kasvattaa siten paitsi Kiimassuontien, myds Loimalammintien liikennemaaria erityisesti raskaan
litkenteen osalta. Asutus ei ole kuitenkaan sijoittunut liikennereittien valittomain laheisyyteen, ja
teiden varsilla on Kiimassuontieti lukuun ottamatta kevyen liikenteen vaylat. Hanke ei siis merkit-
taviasti heikenni alueen teiden liikenneturvallisuutta.

Melu

Nykyiset ja uudet toiminnot eivit aiheuta merkittavai meluhaittaa ymparisto6n. Uusien laitosten
rakentaminen kestdi n. vuoden ajan. Rakentamisesta voi aiheutua meluhaittaa, jota pyritain ehkai-
semain ajoittamalla meluavat ty6t klo 7-22 viliselle ajalle. Eri vaihtoehtojen liikennemelumallit

poikkeavat toisistaan hyvin vahin, eli hankkeen vaikutus litkennemeluun jai vihaiseksi.
Sosiaaliset vaikutukset

Hankealueen vilittémassi laheisyydessa ei ole asutusta, eikd kaavoitus mahdollista asutuksen levii-
mistd nykyistd lahemmaksi. Pienimmilld4n etiisyys asuinrakennuksiin on 800 metrii. Hajuhaittoja
on havaittu alueella, joka ulottuu jopa 5 km:n etdisyydelle hankealueesta, ja Forssan keskusta-
alueella haittoja on havaittu siannéllisesti. Hajuhaitat vaikuttavat ensisijaisesti asumiseen ja viihty-
vyyteen. Kompostoitavan materiaalin méairin vihentyessi vihentyvit my6s hajuhaitat. 1-
vaihtoehdossa suunniteltu renderéintilaitos kasvattaa hajuhaittoja jonkin verran verrattuna 0+-
vaihtoehtoon, mutta tissikin vaihtoehdossa hajuhaitat jiivit nykyisti pienemmiksi. 2- ja 3-
vaihtoehtojen vaikutus hajuhaittoihin on pieni.

Kasiteltavain eloperiiseen jatteeseen voi liittya riski taudinaiheuttajien levidmisesta. Levidmisriskia
ehkiistaan prosessin yhteydessa olevalla hygienisointiyksikollaseka toimimalla sivutuoteasetuksessa

annettujen, kisittelya, kuljetusta ja lopputuotteen kiyttoa koskevien mairiysten mukaan. Jatekes-
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kusten ympéristossid mikrobialtistuksen on todettu ulottuvan enimmillaan puolen kilometrin p4i-

hin toiminnoista, eika Kiimassuolla ole tilli siateelld asutusta.

Vaihtoehto 3:n toteuttaminen voi jossain méarin vaikuttaa alueen itipuolisten metsialueiden virkis-
tyskdyttoon. Osayleiskaavaan on kuitenkin jatetty alueen pohjois- ja eteldpuolisten alueiden vilinen
viheryhteys. Toiminnan aiheuttamia hajuhaittoja voidaan ajoittain havaita eteldpuolisessa Torron-

suon kansallispuistossa. Muita vaikutuksia kansallispuistoon hankkeella ei ole.
Yhdyskuntarakenne, maankiytto ja kaavoitus

Maakuntakaavoituksessa hankealue on osoitettu jitteenkasittelyalueeksi ja ympéaristévaikutuksil-
taan merkittavien teollisuustoimintojen alueeksi. Hankealueella on voimassa Kiimassuon osayleis-
kaava, joka laajentaa jatteenkaisittely- ja teollisuustoimintojen aluetta nykyisen toiminta-alueen lin-

si- ja itdpuolille. Hanke on maankiyton kehittimissuunnitelmien mukainen.
Elinkeinoelimai, talous ja tyollisyys

Hanke vahvistaa Forssan Envitech-aluetta ja sen tyéllisyytti ja osaamista. Nykyisin Envor Biotech
Oy tyollistaa suoraan 15 henkil64. Suora tyéllisyysvaikutus on nykyisen lisaksi vaihtoehdossa 1 5
henkil64, vaihtoehdossa 2 20 henkil6i ja vaihtoehdossa 3 50 henkil64. Lisdksi valilliset tyollisyysvai-
kutukset ovat moninkertaiset. Viljaetanolitehdas luo kysyntii lihiseudulle tuotetulle viljalle, ja sa-
telliittibiokaasulaitosvaihtoehto vahvistaa erityisesti alueen karjataloutta tarjoamalla mahdollisuuk-

sia paikoin ongelmalliseksi muodostuvaan lietteenkisittelyyn.
Ilmastovaikutukset

Hanke sdistdi uusiutumattomia luonnonvaroja tarjoamalla niiti korvaavia energianlihteiti, ja edis-
tad samalla jatteiden kierratysti. Lannoitevalmisteiden kiytto korvaa teollisia lannoitteita. Ilmasto-
vaikutusten kannalta jatteen kisittely madattamalls on edullisempaa kuin kisittely kompostoimalla,
jolta osin hanke vihentii kasvihuonekaasupiist6ja. Myos etanolintuotannon ilmastovaikutus on

edullinen, kun raaka-aineen tuotantoketju on huolellisesti suunniteltu.
Ympiristoriskit

Biokaasuprosessiin liittyy ymparistoriskeja jatemateriaalin kuljetusvaiheessa seka laitoksen toimin-
nassa. Poikkeuksellisen suuret hajukaasupiistét ovat mahdollisia hajukaasujen puhdistuksen hiiris-
tilanteissa seka huoltojen yhteydessi. Hulevesipdastot aiheuttavat riskin maaperin pilaantumisesta
seki paistoista vesistoihin. Kompostointilaitoksen ympdaristoriskit ovat samankaltaisia kuin biokaa-
sulaitoksen. Renderdintilaitokseen liittyy teurastamoilta ja tiloilta tuotavassa eldinperiisessi mate-
riaalissa oleva patogeenien levidmisen riski. Renderdintilaitokseen laaditaan omavalvontasuunni-
telma, jonka avulla on tarkoitus varmistaa, etti taudinaiheuttajat eivit paise levidimain laitokseen
tai sieltid pois kuljetettaviin tuotteisiin. Laitoksessa noudatetaan sivutuoteasetuksen kriteereji toi-
minnalle. Etanolitehtaan toimintaan liittyvia riskeja ovat mm. tulipaloriski sekd kemikaalien varas-
tointiin ja kdyttoon liittyvit hairiotilanteet. Riskeihin varaudutaan suojarakentein, hilytysautoma-
titkan seki omavalvontajirjestelmin toimintasuunnitelman ja —ohjeiden avulla.
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Anaerobinen hajoaminen

Orgaanisen aineksen hajoaminen hapettomissa olosuhteissa mikrobien hajotustoiminnan vaiku-
tuksesta. Kutsutaan usein myos nimella madatys.

BAT

Best Available Techniques. Paras kayttokelpoinen tekniikka.

Bioetanoli

Denaturoitu alkoholi, jota kiytetdan liitkenteen polttoaineena.

Biohajoava jite

Biologisesti hapettomissa tai hapellisissa olosuhteissa hajoava jite. Téllaista jatetti ovat mm.
elintarvike-, puutarha-, paperi- tai kartonkijite.

Biojdte

Eloperiinen, biologisesti hajoava, myrkyton jite, kuten ruokajite ja muu elintarvikejite, puutar-
ha- tai puistojite seki eloperiiset tuotantojitteet.

Biokaasu

Anaerobisessa hajoamisessa syntyva kaasu, joka koostuu paaasiassa metaanista ja hiilidioksista.
BOD

Biological Oxygen Demand. Biologinen hapenkulutus. Kuvaa vedessa olevien, biologisesti hapet-
tuvien aineiden mairia.

COD

Chemical Oxygen Demand. Kemiallinen hapenkulutus. Kuvaa vedessi olevien, kemiallisesti ha-
pettuvien aineiden mairaa.

Hygienisointi

Jatteiden lampokisittely yli 70 °C lampéotilassa sen sisiltimien haitallisten bakteerien tuhoami-
seksi

Leijupetipoltto

Polttotekniikka, jossa kiinted polttoaine poltetaan ilmavirran avulla leijutettavassa hehkuvan
hiekan ja tuhkan muodostamassa kerroksessa eli pedissa.

Madite

Biokaasuprosessissa syntyvi jadnngsmassa.

Méditysjddnnés

Biokaasulaitoksen miditteestd mekaanisesti erotettava kiinteiolomuotoinen jae.

HY (hajuyksikké)

Hajuvaikutusten arvioinnissa kaytettivi mittayksikko, joka kuvaa, kuinka monta kertaa haiseva
ilma on laimennettava, jotta en4i puolet havainnoijista aistii hajun.

Rejektivesi

Biokaasulaitoksen maditteesta mekanisesti erotettava nestejae.

Renderdinti

Teurasjatteen limmittamiseen ja mekaaniseen erotteluun perustuva kisittely, jolla rasva saa-

daan erotettua muusta massasta.
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Satelliittibiokaasulaitos

Tassa yhteydessi: aikaisemmin toteutettua biokaasulaitosta toiminnallisesti tukeva laitos, joka
tulee keskittymaan erityisesti maataloudesta tulevien materiaalien anaerobiseen kisittelyyn.
Terminen kuivaus

Materiaalin kuivaaminen lamp6a kayttaen.

voc

Volatile Organic Compounds. Haihtuvat orgaaniset yhdisteet.

Ympiristolupa

Eriilti teollisilta toiminnoilta ennen toiminnan aloittamista vaadittava lupa, jonka myoéntai
ympadristéviranomainen.

YVA

Ymparistévaikutusten arviointi.
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1. Johdanto

Envor Biotech Oy suunnittelee biohajoavan materiaalin kisittelyyn liittyvan toimintansa laajenta-

mista. Laajennus tapahtuu Forssan Kiimassuon Envitech-alueella.

Laajennus- ja kehittdmissuunnitelmaan kuuluu nykyisen biokaasulaitostoiminnan ja siihen liittyvan
elainperiisten sivutuotteiden erilliskasittelyn seka lopputuotteen jalostamisen kehittdminen. Suun-
nitelma sisiltaa nykyisen biokaasulaitoksen kapasiteetin lisidmisen, renderdintilaitoksen ja lannoi-
tevalmistusyksikén integroinnin biokaasulaitokseen sekd uuden maatalouden sivuvirtoihin erikois-
tuvan biokaasulaitoksen rakentamisen. Lisiksi suunnitelmaan kuuluu biokaasulaitostoimintaa hyo-

dyntivin bioetanolitehtaan rakentaminen.
Hankkeessa sovelletaan YVA-lain (486/1994) mukaista ymparistovaikutusten arviointimenettelya.

Tassa ymparistévaikutusten arviointiselostuksessa kuvataan kyseessa oleva hanke toteuttamisvaih-
toehtoineen sekd ymparistévaikutusten arviointiohjelman ja ympéristéviranomaisen ohjelmasta

antaman lausunnon perusteella arvioidut ymparistévaikutukset.
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2. Hankkeen tausta ja tavoitteet

2.1 HANKKEESTA VASTAAVA

Envor Group Oy on Forssassa sijaitseva monipuolisia ja toisiaan tukevia ympiristépalveluja tarjoava
ymparistoyritys. Liiketoiminta keskittyy kokonaisvaltaiseen jatehuoltoon, materiaalien kierratyk-
seen, teollisuuden puhtaanapitoon, kiinteistohuoltoon seki kuljetus- ja kuormauspalveluihin. Yritys
on perustettu vuonna 1990. Yrityksen liikevaihto vuonna 2009 oli 3,4 M€ ja yritys tyollisti 28 henki-

164.

Envor Biotech Oy on vuonna 1995 perustettu Envor Group Oy:n tytiryhtis. Yritys on erikoistunut
erilaisten biohajoavien jitteiden kuten erilliskerdtyn biojitteen ja elintarviketeollisuuden sivuvirto-
jen kisittelyyn. Yrityksen kompostointilaitos on toiminut Forssan Kiimassuolla vuodesta 1996 saak-
ka. Laitoksen lopputuotteena syntyy maanparannuskompostia sekd multaa. Yrityksen nestemaéisten
lietteiden kisittelylaitos on toiminut vuodesta 2004. Vuonna 2009 valmistunut biokaasulaitos on
syrjayttanyt perinteistd kompostointia ja lietteiden kasittelya ja on talld hetkelld yrityksen ensisijai-
nen biojitteen kisittelymuoto. Biokaasulaitoksessa syntyy biokaasua, jota kiytetddn sihkon ja lam-
mon tuotantoon. Lopputuotteena laitoksesta valmistuu myds orgaanista lannoitetta, madatysjiin-
nosti. Envor Biotech Oy:n liikevaihto vuonna 2009 oli 3,3 M€. Biohajoavien jitteiden kasittely tyol-

listda suoraan 15 henkilsa.

2.2 HANKKEEN TARKOITUS

Laajennus- ja kehittamishankkeen tarkoituksena on kehittad Envor Biotech Oy:n toimintaa vastaa-
maan entistikin paremmin biohajoavien jitteiden energiakdyttotavoitteita, alan markkinatilanteen

paineita seki kehittyvan lainsiaddnnon vaatimuksia.

Hankkeella pyritdin rakentamaan toimintakokonaisuus, jossa optimoidaan kiytettavien biohajoavi-
en jakeiden sisiltimin energian ja ravinteiden hyviksikaytto ekologisella tavalla ja minimoidaan
toiminnasta aiheutuvat ymparistohaitat niin, ettd ymparistonsuojelulain, sivutuotelain ja lannoite-
valmistelain vaatimukset voidaan samalla tayttaa. Hankkeen avulla pystytian myos laajentamaan
kasiteltdvan materiaalin raaka-ainepohjaa maatalouden pai- ja sivutuotteisiin seki toisaalta lisaa-

maiin toiminnan lopputuotteiden arvoa.

YVA-menettely pyritiddn toteuttamaan niin, ettd hankevaihtoehtojen ja niiden sisiltidmien prosessi-
vaihtoehtojen ympéristévaikutukset tunnetaan ja menettelyn aikana tuleviin hankkeen ymparisto-
vaikutuksia koskeviin kysymyksiin saadaan vastaus YVA-selostuksessa. YVA-menettelyn aikana eri

sidosryhmilti saatava informaatio hyviksikdytetdan toimintaa edelleen kehitettiessa.

-~y 13 Jyvaskylan yliopisto

(&
nvor

Biotech

Ymparistontutkimuskeskus



2.3 LIITTYMINEN MUIHIN HANKKEISIIN JA SUUNNITELMIIN

Yva-hanke etenee rinnan Kiimassuon alueen kaavoituksen kanssa. Maankiytt66n ja osayleis-
kaavan laadintaan liittyen on Forssan kaupunki julkaissut osallistumis- ja arviointisuunnitelman
9.12.2009. Kiimassuon alueesta valittémasti eteldan sijaitsevalla Tammelan kunnan Sukulan ja
Haiividn alueella laaditaan kaavoitusta joka sovitetaan yhteen Kiimassuon alueen kaavoituksen

kanssa. Kaavoitustilannetta kuvataan tarkemmin luvussa 7.12.2.

2.3.1 Alueen muut toimijat

EnvorBiotech Oy toimii nykyiselladan Kiimassuolla Envitech-alueella, johon on keskittynyt useita
ympdristoalan toimijoita. EnvorGroup Oy:n toimintoihin kuuluvat EnvorBiotech Oy:n lisiksi Envor
Processing Oy ja Envor Recycling Oy. Lisaksi Envitech-alueella toimivat LHJ Group -konserniin kuu-
luvat yhti6ét Loimi-Hameen Jatehuolto Oy (jatteenkasittelykeskus), Suomen Tietoturva Oy, Suomen
Elektroniikkakisittely Oy, Suomen Erityisjate Oy, EkoPort Turku Oy ja Cool Finland Oy. Lisdksi alu-
eella toimivat Vapo Oy:n CHP-Bioenergialaitos ja J.Syrjanen Oy:n rakennusjatteen kisittelylaitos.
Vapo Oy:n voimalaitos sijaitsee jitteenkisittelykeskuksen alueen pohjoisosassa ja tuottaa kauko-
lampoa Forssan kaupungin tarpeisiin seka sdhkéd verkkoon (polttoaineena metsibioenergia, pelto-
biomateriaalit seki turve). J.Syrjanen Oy kasittelee laitoksissaan purku- ja rakennusjitteitd. Kiimas-

suon itdpuolella sijaitsee lisiksi ikkunoita ja ovia valmistava Fenestra Oy.

Hanke toimii linjassa Agropolis Oy:n vetimin ekoteollisuuspuistohankkeen Envi Grow Park -
hankkeen kanssa. Hankkeen paarahoittaja on Himeen ELY-keskus ja osarahoittajina Forssan seudun
kunnat. Envi Grow Park on Forssan seudulla kehittyvi ja kansainvilinen ekoteollisuuspuisto, jonne
on sijoittunut kierratyksen ja jatteiden kisittelyn ammattilaisten lisaksi my6s kierratysmateriaalia ja
uusiutuvaa energiaa hyédyntavai teollisuutta. Envi Grow Parkin liikeideana on toimia johtavana
biomateriaalien ja —energian tuotantopaikkana, jossa otetaan kokonaisvaltaisesti ja ennakoiden
huomioon ilmastomuutoksen kautta edelleen kiristyvit saddokset ja kansainvélisesti jatteiden maa-
ran vihentimiseen tihtiivit pyrkimykset niin tuotannossa tarvittavassa energiassa, itse tuotanto-
prosesseissa, tuotteiden jatkojalostuksessa, logistiikassa kuin myos yritysten ja seudun imagomark-

kinoinnissa. (Envi Grow Park —ekoteollisuuspuiston internet-sivut: www.envigrowpark.fi.)

Hankealueen etelipuolelle, Tammelan kuntaan, on myénnetty lupa Sinipdinsuon turvetuotan-
nolle (Lansi-Suomen ympdristélupavirasto, Helsinki, lupa nro 26/2009/4, Dnro LSY-2008-Y-103.
Annettu julkipanon jilkeen 9.4.2009). Tuotantoalueen pinta-ala on 33,5 ha, ja tuotantoalue rajautuu
valittémasti Kiimassuon alueen toimintojen eteliosaan. Turvetuotannosta aiheutuu jonkun verran
mm. pélyhaittaa. Polyvaikutukset ulottuvat yleensi enintdian n. puolen kilometrin etiisyydelle tuo-
tantoalueen reunasta. Kanta-Himeen pelastuslaitoksen arvion mukaan turvetuotantohanke ei ai-
heuta Kiimassuon teollisuusalueen riskiluokituksen muuttumista ensimmaisen luokan riskialueeksi.
Turvekuljetuksiin hyédynnetaidn Kiimassuontieta, mika lisda raskasta liikennettd my6s Jokioisten-

tiella.
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Voimavapriikki Oy suunnittelee Envitech-alueelle ja sen ympéristé6n tuulivoimapuistoa (Groun-
dia Oy 2010a&b). Hankkeen ympéristévaikutusten arvioinnissa tarkastellaan 0-vaihtoehdon lisiksi
kolmea toteutusvaihtoehtoa: VE1, jossa hanke toteutetaan 3,6 km?n alalla laajuudessa 15 tuulivoi-
malaa; VE2, jossa hanke toteutetaan 7,4 km?n alalla laajuudessa 30 tuulivoimalaa; sekd VE3, jossa
hanke toteutetaan 14,9 km?n alalla laajuudessa 25 tuulivoimalaa. Karttaesitys tuulivoimaloiden
sijoittumisesta laajimmassa vaihtoehdossa VE3 suhteessa tissid hankkeessa tarkasteltuihin toimin-

toihin on esitetty kuvassa 1. Lihimmain tuulivoimalan etiisyys lannoitevalmistetehtaan ja rende-

rointilaitoksen (VE1) rakennusalueeseen on n. 250 metria.

Kuva 1. Tuulivoimaloiden suunniteltu sijoittuminen laajimmassa vaihtoehdossa VE3 (Groundia Oy
2010b) sekd Envor Biotech Oy:n suunnitellut rakennusalueet.

EkoPort Turku Oy:lle on myo6nnetty ympdiristolupa dieselpolttoaineen valmistuslaitokseen Envi-
Tech-alueelle. Laitos valmistaa synteettista dieselpolttoainetta hiiltd sisiltivisti kiinteista tai nes-
temaisestd raaka-aineesta, esim. jitemuovista, jitteisti valmistetusta polttoaineesta (REF, Recoverd

Fuel) ja biomassasta. Hanke lisia jonkun verran litkennetts Kiimassuolle.

Forssan kaupungin vesihuoltoliikelaitos on kilpailuttanut EAKR-rahoitteisen hankkeen “Kiimas-
suon Envitech-alueen jite- ja hulevesien uudelleenjirjestiminen” (Forssan kaupunki 2010).
Hankkeen tarkoituksena on jite- ja hulevesien kerdamisen ja kisittelyn eri vaihtoehtoja koskevan
kokonaissuunnitelman laatiminen. Alueen jitevesiviemirin maksimikapasiteetti on saavutettu,
minki vuoksi on syyti arvioida uudelleen alueella muodostuvien jite- ja hulevesien keraamisen ja

puhdistamisen eri vaihtoehtoja. Hanke on alkutekijoissdin, ja suunnitelmien on miiri valmistua
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vuoden 2011 loppuun mennessi. Envor Group ja Envor Biotech ovat yhteistyokumppaneina mukana

hankkeessa ja tissi YVA-selostuksessa kuvatut suunnitelmat otetaan hankkeessa huomioon.

2.3.2 Liittyminen strategioihin ja suunnitelmiin

Suomen kansallisessa kestivin kehityksen strategiassa keskeisii kohtia ovat mm. kasvihuo-
nepiistdjen rajoittaminen seki energiatehokkuuden ja uusiutuvan energian kiyton lisidaminen, miti

molempia tavoitteita hanke edistdi (Valtioneuvoston kanslia 2006).

Suomeen on laadittu kansallinen biojidtestrategia (2.12.2004) EU:n kaatopaikkadirektiivin
(1999/31/EY) velvoituksesta kaatopaikoille sijoitettavan biohajoavan jitteen miirin vihentamises-
ta. Strategian tavoitteena on kaatopaikkojen kasvihuonepiistéjen ja muiden ympéristo- ja terveys-
haittojen vahentaminen seka biohajoavan jatteen kierrityksen ja muun hyédyntimisen edistaiminen.
Yhteni kehittamistarpeena on esitetty lisikapasiteetin tarve mm. jatteen hyédyntimiseen energia-

na. Envor Biotech Oy:n hanke on suunniteltu edistimain biojatestrategian tavoitteita.

Valtioneuvosto hyviaksyi 10.4.2008 uuden valtakunnallisen jitesuunnitelman vuoteen 2016.
Suunnitelmassa esitetiin toimia, joilla edistetian luonnonvarojen jirkevaa kaytt6i tehostamalla
jatteen synnyn ehkiisyi ja kierratysti, kehitetdan jatehuoltoa sekd ehkaistian jitteistd aiheutuvia
ympdiristo- ja terveyshaittoja. Keskeiset tavoitteet ovat jitteen synnyn ehkiiseminen, jitteiden ma-
teriaalikierratyksen ja biologisen hyoédyntamista lisidminen, kierratykseen soveltumattoman jitteen

poltonlisddminen sekd jatteiden haitattoman kisittelyn ja loppusijoituksen turvaaminen.

Valtakunnallisessa jatesuunnitelmassa yhtena kierridtysti ja uusiomateriaalien kayttod edistiavini
keinona mainitaan jiteperiisten lannoitevalmisteiden kiayton edistiminen viherrakentamisessa seka
maataloudessa. Biohajoavan jitemateriaalin osalta kaatopaikkasijoittamisen ehkiisemiseksi suunni-
telmassa todetaan tarve biokaasu- ja kompostointilaitosten seki polttolaitosten lisidmiseksi. Bio-
kaasulaitosten toiminnan edistimiseen liittyen suunnitelmaan on kirjattu tavoitteiksi mm. kasvi-
huonekaasupiistojen pienentiminen vihentimilli biohajoavan jitteen sijoittamista kaatopaikoille,
yhdyskuntajatteen 30 %:n hyodyntaminen energiana seka biokaasulaitosten rakentamisen tukemi-
nen lannan ja erdiden muiden jitteiden hyddyntamiseksi. Envor Biotech Oy:n toiminnan laajennus

on osaltaan tukemassa tavoitteiden saavuttamista.

Valtioneuvosto on laatinut 6.11.2008 selonteon pitkén aikavilin ilmasto- ja energiastrategiaksi.
Ilmasto- ja energiastrategiassa hallitus on linjannut politiikkaa erityisesti vuoteen 2020 asti. Siini on
esitetty sektoreittain tavoitteet ja konkreettisia toimenpiteitd, joilla Suomi saavuttaa EU:n ilmasto-
ja energiatavoitteet. Strategiassa mairitetidan tavoitteeksi nostaa uusiutuvan energian osuus energi-
an loppukulutuksesta tasolle 38 % 2020 EU- komission Suomelle esittimin velvoitteen mukaisesti.

Visiona on, etti vuoteen 2050 mennessa uusiutuvien energialihteiden osuus olisi noin 60 %.
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[lmasto- ja energiastrategiassa on mm. seuraavia toimenpidelinjauksia, jotka sivuavat alkavaa YVA-

hanketta:

"Luovutaan vaiheittain biohajoavan jitteen kaatopaikkasijoittamisesta rajoittamalla kaatopaikalle sijoi-
tettava biohajoavan yhdyskuntajitteen ja siihen ominaisuuksiltaan rinnastettavan jéitteen médrd vuo-
desta 2009 lihtien yhteen miljoonaan tonniin vuodessa ja vuodesta 2016 valtakunnallisen jitesuunni-
telman perusselvityksen mukaiselle tasolle.”

"Kehitetidiin litkenteen toisen sukupolven biopohjaisia polttoaineita jirjestelmdlliselli tutkimus-, tuote-
kehitys- ja demonstraatiotoiminnalla tavoitteena laajamittainen tuotanto Suomessa. Suomi sitoutuu sii-
hen, ettd biopohjaisten polttoaineiden osuus litkenteen polttoaineista on vihintddn 10 % vuonna 2020.
Tuolloin nestemdisten biopolttoaineiden mddrd olisi noin 6 TWh, josta suurin osa hyédynnettdisiin lii-
kennekdytéssd.”

"Tavoitteena on vihintddn puolitoistakertaistaa kierrdityspolttoaineiden kiytto energialihteend vuoteen
2020 mennessd. Ensisijaisesti suositaan jitteiden mdddttdmistd biokaasuksi ja erillislajitellun energiaja-
keen rinnakkaispolttoa. Biojitteiden kiyttod liikenteen biopolttoaineiden raaka-aineena edistetdédin. ”

Edelld mainitun strategian toteuttamiseen liittyen ymparistoministerién asettama biojite-
energiatyoryhma jatti 1.2.2010 raportin "Biohajoavista jitteisti enemmain energiaa”, jossa tyo-
ryhmi esitti ministeriolle toimenpide-ehdotuksia bioenergian kiytén edistamiseksi. Toimenpide-
ehdotuksiin kuului mm. biohajoavan jitteen kaatopaikkakiellon asettaminen, biokaasutuotannon
edistiminen seki vihermassan keriyksen ja energiahyédyntamisen edistiminen. (Ymparistéministe-
ri6 2010.)

Eteld- ja Liansi-Suomen alueellisessa jatteenkisittelysuunnitelmassa (Pirkanmaan ympéris-
tokeskus 2009) biohajoavan jatteen kasittelyn ldhtokohtana on EU:n ja kansallisessa lainsaadidnnos-
s4, valtakunnallisessa jatesuunnitelmassa seka biojitestrategiassa asetetut vaatimukset ja tavoitteet
jatteen synnyn ehkiisemisestd, hyotykiyton lisidmisesti ja jaitteen asianmukaisesta kisittelemises-
ta. Hankkeeseen liittyvid tavoitteita suunnitelmassa ovat kierrityslaitosverkoston kattavuuden pa-
rantuminen vastaamaan paikallisia ja alueellisia tarpeita, seki jiteperidisen liikennepolttoaineen
kayton lisdaminen, mika liittyy bioetanolin valmistamiseen. Tavoitteisiin liittyvissa toimenpiteissa
lisatdan biojatteen laitosmaisessa hyodyntimisessd prosesseja, jotka mahdollistavat seka jitteen
sisdltimin materiaalin etti energian hyddyntiamisen. Hanke on linjassa jitteenkisittelysuunnitel-

man biohajoavan jatteen hyotykayton ja asianmukaisen kisittelyn lisdamisen tavoitteiden kanssa.

Suomessa on kdynnissa useita biokaasulaitoshankkeita. Himeen alueella on kidynnissi Nastolaan
suunniteltu Biovakka Oy:n biokaasulaitoshanke. My6s Nastolan laitoksessa aiotaan tuottaa teolli-
suuden, yhdyskuntien ja alkutuotannon eloperiisistd sivutuotteista biokaasua sekid maanparannus-
ja lannoitetuotteita. Laajimmaksi toteuttamisvaihtoehdoksi hankkeen YVA-selostuksessa on mairi-
tetty 240 000 tonnin vuotuinen kisittelykapasiteetti. Nastolan biokaasulaitos sijaitsee yli 140 km
etiisyydelld Envor Biotech Oy:n laitoksesta eiki sanottavasti kilpaile kisiteltavista raaka-aineista.
Biovakka Oy on kiaynnistinyt YVA-menettelyn Hyvinkaille suunnitellusta biokaasulaitoksesta. Kos-
ken Tl kuntaan suunnitellaan eldintuotannon yhteyteen biokaasulaitosta. Hankkeen ympéristévai-

kutusten arviointimenettely on parhaillaan kiynnissi. Rouskis Oy:n jiteaseman kehittimishank-
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keen meneilld olevaan yva-arviointiin sisiltyy myos biokaasulaitos. Tampereella Tammervoiman
hyotyvoimalaitoshankkeessa suunnitellaan biokaasulaitosta. Lahdessa Kujalan jitekeskuksella Kuja-
lan jatekeskus Oy:lla on kaynnissi yva-menettely, jossa tutkitaan jatteenkéasittelyn kehittdmisvaih-
toehtoja, johon sisiltyy biokaasulaitoksen rakentaminen. Lisdksi eri puolilla Suomea on kdynnissi

useita pienempii biokaasuhankkeita.

Renderdéintilaitoksia on Suomessa Honkajoella (Honkajoki Oy) ja Kaustisella (Findest Protein Oy).

Suomen Bioetanoli Oy suunnittelee bioetanolitehdasta Punkaharjulle. Hanke on lapikaynyt YVA-
menettelyn (Péyry Energy Oy 2006) ja saanut ymparistéluvan. Hankkeen tarkoituksena on tuottaa
ohrasta bioetanolia bensiiniautojen kaytt6on. Kujalan jitekeskuksen kehittimishankkeessa, jonka

YVA-menettely on parhaillaan kdynnissi, yksi vaihtoehto on bioetanolitehtaan rakentaminen.

2.4 HANKKEEN SUUNNITTELUTILANNE JA AIKATAULU

Hankkeen tekninen suunnittelu on merkittdvimpien prosessien osalta valmistumassa. Hankkeen
tarvitsemien uusien rakennuslupien ja ymparistélupien hakeminen aloitetaan heti kun se suunnitte-
lun, kaavoituksen ja ympdaristovaikutusten arvioinnin suhteen on mahdollista. Hanke toteutetaan
kuitenkin vaiheittain. Nykyisen biokaasulaitoksen laajennus jitevedenpuhdistamoineen pyritain
toteuttamaan vuoden 2011 aikana. Ympéristélupahakemuksen laadinta tarkoitukseen on aloitettu.
VaihtoehdonVE 1 mukainen renderéintilaitos ja lannoitevalmistusosasto on mahdollista toteuttaa
vuoden 2012 aikana. Vaihtoehtoihin VE 2 ja VE 3 sisiltyvit rakennustyét on teknisesti mahdollista
toteuttaa v.2012 ja 2013 aikana.
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3. Hankkeen kuvaus

Hankkeen tarkoituksena on biohajoavan materiaalin kasittelyn kehittdminen ja laajentaminen. En-

vor Biotech Oy:n nykyinen toiminta kisitti seuraavat toiminnot:

- Biokaasuntuotanto puhdistamolietteesti ja erilliskeridtysta biojitteestd
- Biojitteen kompostointi
- Lietteenkisittely

Tassa ymparistévaikutusten arviointiselostuksessa tarkastellaan toimintojen kehittamistd seuraavil-

ta osin:

- Biokaasutuskapasiteetin lisidminen:
O Puhdistamoliete ja erilliskeritty biojite
0 Satelliittibiokaasulaitos: maatalouden sivutuotteet (VE2)
0 Elainperiisten sivutuotteiden kisittely renderéinnin kautta (VE1)
0 Etanolitehtaan biokaasulaitos (VE3)

- Etanolintuotanto (VE3):
0 Viljaetanolitehdas
O Biojite-etanolitehdas
0 Rehujakeet viljaetanolitehtaasta

- Lannoitevalmisteet: biokaasuprosessin lannoitevalmistusosasto (VE1)

3.1 HANKKEEN SIJAINTI

Envor Biotech Oy toimii Forssassa, Kiimassuon ns. Envitech-alueella noin kolme kilometrii lounaa-
seen Forssan kaupungin keskustasta. (Kuva 2.) Forssassa on n. 18 000 asukasta, ja elintarviketeolli-
suus on kaupungissa merkittiva tyollistaja. Kiimassuon Envitech-alueelle on keskittynyt runsaasti
kierratyksen ja jitteenkisittelyn ymparille muodostunutta litketoimintaa. Alueella toimii n. 20 alan
yritysta, jotka tyollistavat n. 250 ihmisti. Envitech-alue rajautuu eteliosastaan Tammelan kuntaan,
ja sitd ymparoivat metsialueet jokaisessa ilmansuunnassa. Lihimmilldan asutusta on 700 metrin
etdisyydelld Envitech-alueen toiminnoista. Lahin asuinalue on Pikku-Muolaa n. kilometrin etiisyy-
dell4 Kiimassuolta koilliseen. Hankkeen uudet toiminnot suunnitellaan sijoitettavan osin nykyisten
toimintojen yhteyteen, osin uusille alueille enimmillaan 1,5 km:n etdisyydelle nykyisestd toiminta-
alueesta. Envor Biotech Oy:n nykyinen toiminta tapahtuu kiinteistolla 61-405-1-298 Envitech-
alueen koillisosassa. Nykyisen kompostointialueen etelapuoleiselle Biomaa-kiinteistélle (tunnus 61-
405-1-308), jonka omistaa Envor Biotech Oy, suunnitellaan satelliittibiokaasulaitoksen sijoittamista.
Maankiyttotarve on n. 2 ha. Nykyisesti alueesta n. 400 metrid kaakkoon sijaitsevalle alueelle suun-
nitellaan renderéintilaitoksen ja lannoitevalmistusosaston sijoittamista; toinen vaihtoehto rende-
réintilaitoksen sijaintipaikaksi on nykyisen toiminnan yhteydessi. Alue lohkottaisiin kiinteistdsta
Wiksberginmetsa 61-401-2-82., ja sen maankayttétarve on n. 3 ha. Viljaetanolitehtaan suunniteltu
sijoituspaikka on nykyisten toimintojen itipuolella n. 1,5 km:n etiisyydelld niista. Viljaetanoliteh-

taan maankiyttotarve on n. 8 ha.
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Kuva 2. Hankkeen sijoittuminen.
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3.2 ARVIOIDUT VAIHTOEHDOT

YVA-menettelyssa tarkastellaan seuraavia hankkeen vaihtoehtoja (VE):

VEO

VEO+

VE1

VE2

VE3

Nykytila. Yhtién nykyisen ympéristéluvan mukaan yhti6 voi kasitella 90.000 tonnia biojat-
teitd biokaasu-, kompostointi- ja lietteenkisittelyprosesseissa.

Nostetaan biohajoavien jitteiden kasittelykapasiteetti nykyisen ymparistélupapaitoksen
maarasta 144 000 tonniin vuodessa 3. biokaasureaktorin kiytt6noton myota. Biokaa-
sulaitoksen kapasiteetti on 84 000 tonnia, kompostoinnin 30 000 tonnia ja lietteen kisit-
telyn 30 000 tonnia. Tdmi vaatii uuden reaktorin kiyttéénoton lisiksi hygienisoinnin ja
jatevedenkisittelyn kehittamistoimia seka varastoalueiden jarjestelyja.

Vaihtoehdon VE 0+ lisiksi toteutetaan biokaasulaitokseen tulevan materiaalin esikisitte-
ly4 palveleva renderéintilaitos sekia miditysjaannoksen hyotykiyttodedistivi lannoi-
tevalmistusosasto.

Vaihtoehdon VE1 lisiksi rakennetaan maatalouden sivutuotteisiin erikoistunut satelliit-
tibiokaasulaitos. Biokaasukisittelyn kapasiteetti nostetaan 174 000 tonniin vuodessa.

Vaihtoehdon VE2 lisiksi rakennetaan bioetanolitehdas, jonka muodostavat viljaa raaka-
aineenaan kayttava viljaetanolilaitos seka biojatteiti raaka-aineinaan kiyttavi biojate-
etanolilaitos. Viljaetanolilaitoksen yhteyteen rakennetaan oma biokaasulaitos.

Tarkasteltavat vaihtoehdot on asetettu taloudellisin, tuotannollisin ja ymparistollisin perustein.

Vaihtoehdot edellyttavit erisuuruisia taloudellisia panostuksia ja niihin sisiltyy eri suuruusluokan

materiaalin kisittelya ja kuljetusta seki erityyppisii ja -laajuisia ymparistovaikutuksia.

Vaihtoehtoja ja niihin sisdltyvii teknisii yksityiskohtia kuvataan tarkemmin seuraavissa luvuissa.

Kuvassa 3 on esitetty hankkeen eri vaihtoehtojen todennikéinen sijoittuminen Kiimassuon alueelle.
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Kuva 3. Hankkeen rakennusalueet. O/emassa olevat toiminnot on merkitty siniselld, uudet toiminnot
punaisella.

3.3 NYKYTILA (0-VAIHTOEHTO)

Envot Biotech Oy:n nykyisessi toiminnassa biohajoavaa jatetta kasitellaan biokaasuprosessin, kom-

postoinnin seki fysikaalis-kemiallisen lietteenkisittelyn avulla.

3.3.1 Nykyisen toiminnan luvat ja toimintaa koskevat mairaykset

Envor Biotech Oy:n nykyiselle toiminnalle on voimassa ymparistonsuojelulain 4.2.2000/86 mukai-
nen lupa HAM-2005-Y-197-111: biojitteiden ja lietteiden kisittely biokaasuprosessilla, kompos-

toimalla seki fysikaalis-kemiallisen lietteenkasittelyn avulla, enimmilladan 90 000 tn/a.

Biokaasulaitos on eldinperaisia jatteitd kisittelevini anaerobisena kisittelylaitoksena EY-asetuksen
1774/2002 (asetus muiden kuin ihmisravinnoksi tarkoitettujen eliimisti saatavien sivutuotteiden
terveyssadannoistd, ns. sivutuoteasetus) alainen laitos. Asetuksen mukaisesti madite soveltuu or-
gaaniseksi lannoitteeksi, jos sen ravinnepitoisuudet ylittdvat 1 % kuiva-aineesta typen, fosforin ja

kaliumin osalta.

Maakaasuasetus 1058/1993 saitelee biokaasun siirtoa laitoksen ulkopuolelle. Lain nojalla kaasun

siirtoputkiston rakentaminen on vaatinut Tukesin antaman rakentamisluvan. Painelaitelaki
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869/1999 siitelee biokaasulaitoksen painelaitteiden lupia, kiyttoa, tarkastuksia, valvontaa, vaa-
ranarviointia ja tietojen antamista valvontaviranomaiselle. Ylimpdna valvontaviranomaisena toimii
Tukes.

Kauppa- ja teollisuusministerion paatoksen sihkoalan toista (516/1996) mukaisesti biokaasulaitok-
sen sihkoéntuotantolaitteisto kuuluu luokkaan 2d (liittymisteholtaan yli 1600 kVA enintiin 1000 V
sahkolaitteisto). Paitoksen mukaisesti laitteistolle on nimetty Tukesin hyviksymi pitevyyden

omaava kiyton johtaja.

3.3.2 Biokaasulaitos

3.3.2.1. Biokaasulaitoksella kdisiteltéivi materiaali

Kotitalouksien, kaupan ja teollisuuden biojitteitd (ml. eldinperiiset sivutuotteet) sekd biohajoavia
lietteita kisitelladn biokaasulaitoksessa madittamalla. Biokaasulaitoksen toiminnan tuloksena syn-
tyy madatetts, biokaasua ja vettd. Biokaasulaitoksen nykyinen vastaanottokapasiteetti on 56 000

t/a. Nykyinen biokaasulaitos on esitetty kuvassa 5.

Kisiteltdva materiaali on v. 2010 jakaantunut seuraavasti (kuva 4):
— puhdistamoliete 8 000 t/a 20 % KA (kuiva-ainetta)
— erilliskeritty biojate 21 000 t/a 25 % KA
— rasvalietteet 1000 t/a 12 % KA

rasvalietteet;
1000

Kuva 4. Kdsiteltévdn materiaalin jakaantuminen jételajeittain vuonna 2010.
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Kuva 5. Envor Biotech Oy:n nykyinen biokaasulaitos.

3.3.2.2. Biokaasulaitoksen toimintaperiaate

Anaerobisessa kisittelyssa eli madityksessd anaerobiset bakteerit hajottavat monivaiheisessa reak-
tiossa orgaanista ainetta biokaasuksi. Biokaasuprosessissa orgaaniset jatteet kisitelldan siten, etti
jatteiden sisiltamat taudinaiheuttajat tuhoutuvat ja jatteiden hajuhaitat vihenevat merkittavisti.
Midityksessd syntyva liete on miltei hajutonta, ei vaadi kompostointia ja soveltuu sellaisenaan or-
gaaniseksi lannoitteeksi. Anaerobisesti kisitellyssi lietteessd ravinteet ovat paremmin kasvien saa-
tavilla ja fraktioitavissa kuin raakalietteessi. Laitos tuottaa midatetti, biokaasua, sihkoa, lampoa ja

vetta.

Kasittelyn yhteydessi tuotetussa biokaasussa on metaania n. 60-70 % ja se sisiltii energiaa 6-7
kWh/m®. Yhdestd kuutiosta kisiteltivdi orgaanista lietetti muodostuu metaania sen orgaanisen
aineksen pitoisuudesta ja koostumuksesta riippuen 15-200 Nm?, vastaten energiasisilléltdan 15—

200 1 kevytta polttosljya.

Toiminnassa oleva biokaasulaitos on toteutettu parasta kaytettivissi olevaa tekniikkaa (BAT) kiyt-
tden (Latvala 2006) ja viranomaishyviksytty sivutuoteasetuksen (EY 1774/2002) mukaan toisen
(lanta) ja kolmannen luokan eldinperiisti jitettd kisittelevdni biokaasulaitoksena. Prosessien ja

niiden paastéjen hallintaa suoritetaan parhaan kaytettavissa olevan tekniikan mukaisesti.
Laitoksen paiprosessit ovat:

1. Kéasiteltivien ainesten vastaanotto ja esikisittely

2. Anaerobinen kisittely
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3. Maditteen hygienisointi (1h, 70°C)

4. Lopputuotteiden kisittely

Kuvassa 6 on esitetty prosessikaavio biojitteen ja lietteiden kisittelysta biokaasulaitoksessa nykyti-

lanteessa.
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3.3.2.3. Biokaasulaitoksen jitteiden vastaanotto ja esikdsittely

Erilliskeritty biojate vastaanotetaan vastaanottohallin betonipohjaiseen laakasiiloon. Poikkeustilan-
teita ajatellen biojatteen vastaanottoa varten on myés vastaanottohallin ulkopuolella laakasiilo, joka
toimii puskurivarastona. Jos puskurivarastokin pidemmin kiyttokatkoksen aikana tiyttyy, muut
jatteet kuin eldinperiiset sivutuotteet voidaan ohjata kompostointiin. Eldinperiiset jitteet ohjataan
tassd tapauksessa muille kasittelyluvan omaaville laitoksille. Lisiksi poikkeustilanteessa voidaan

jatteen viipymaaikaa reaktorissa lyhentia.

Biojate nostetaan laakasiilosta pyérokuormaajalla murskaimeen, josta se kulkee kuljetushihnalla
rumpuseulalle. Seula erottaa biojitteesta ylitteen, joka ohjataan siirtolavalle ja kompostointiin. Bio-
jate kulkee hihnalla metallinerottelun kautta homogenisaattoriin, joka pilkkoo jitteen alle 12 mm
palakokooon ja siirtidd jauhetun massan sekoitusaltaaseen ja sielti homogenisointisiiliéon kautta

sy6tteenvalmistussiiliéon.

Biolietteet puretaan vastaanottohallissa vastaanottosuppiloon josta liete siirretdin sekoitusaltaan ja
homogenointisiilién kautta syStteenvalmistussailioon. Rasvaliete otetaan vastaan vastaanottohal-
lissa rumpusiiviléiden kautta erilliseen rasvalietekaivoon, josta rasvaliete pumpataan rumpusiivilin

lapi rasvasailioon. Laitoksen kayttokatkostilanteissa biolietteet ohjataan muille biokaasulaitoksille.

Syotteenvalmistussailiossa eri raaka-aineet sekoitetaan keskeniin ja sydtteen kiintoainepitoisuus
saadetadn 10-14 %:iin. Syotteen laimentamiseen kiytetdin prosessivesisiilioon kerittyja biokaasu-
laitos- ja kompostointialueen hulevesii. Liete limmitetdin 35-40 °C:een ja pumpataan biokaasureak-

toriin.

3.3.2.4. Anaerobinen kisittely

Biokaasureaktorissa orgaaninen aines kisitelldan hapettomissa olosuhteissa anaerobisessa madatys-
prosessissa. Kiytetty prosessi on ns. mesofiilinen prosessi jossa lampétila on 35-38 °C. My6s termo-

fiilinen prosessi (53-57 °C)on teknisesti mahdollinen, mutta siti ei laitoksessa kayteta.

Keskimairiinen viipyméa prosessissa on 21-25 vrk, jolloin lietteen mineralisoitumisaste nousee n.
20%:sta jopa 60%:iin. Orgaaninen aines hajoaa anaerobisten bakteerien toimesta ensin asetaatiksi ja
vedyksi, sitten metaanin ja hiilidioksidin muodostamaksi biokaasuksi. Muodostunut biokaasu johde-
taan reaktorin yliosasta vedenpoiston kautta kaasuvarastoon. Prosessin lipikdynyt liete, madaite,

siirretadn pumpulla hygienisointiin.
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3.3.2.5. Hygienisointi

Hygienisointiyksikk sisdltaa 5 eridtoimista 30 m® hygienisointiyksikkod. Niissd maditteen lampoti-
la nostetaan vahintdin yhden tunnin yhtijaksoiseksi ajaksi 70 °C:seen. Limmittamisessi kaytetain

hoyrynkehitinlaitteistossa syntyvai kuumaa paineistettua vesihéyrya.

Seurantajarjestelmalld varustettu automatiikka valvoo, etti hygienisoinnin vihimmaisvaatimus
tayttyy. PC-pohjaisella valvontaohjelmalla toimintoja voidaan ohjata, seki tallentaa ja raportoida

prosessin toiminta- ja mittaustietoja.

Hygienisoinnista madite johdetaan miditesiilioon odottamaan jatkokasittelya.

3.3.2.6. Biokaasulaitoksen lopputuotteet

3.3.2.6.1. Mdditteen vedenerotus ja mdddtysjddnnoksen kdytto

Maidatesailiosta madateliete pumpataan dekantterilingolle, joka kuivaa maditteen mekaanisesti 25—
31 %:n kiintoainepitoisuuteen. Miditteen kuivaus tapahtuu katetussa hallissa, josta ilma johdetaan

biosuodattimelle.

Mekaanisesti kuivattu madite on EVIRA:n hyviksymi orgaaninen lannoitevalmiste (tyyppinimi
miditysjaannos), joka ohjataan tilla hetkelld peltoviljelykaytt6on lannoitteeksi ja maanparannusai-

neeksi.

Maditysjaannos sisiltaa maan rakennetta parantavan orgaanisen aineksen lisiksi kasveille valtta-
mattomii ravinteita kuten typpes, fosforia ja kaliumia. Haitallisten aineiden, kuten raskasmetallien
pitoisuudet alittavat Envor Biotech Oy:n tuottamassa midatysjaannoksessi selvisti lainsaadannon

peltokaytolle asettamat vaatimukset.
Miditetta voidaan hyodyntas lannoitekdytdssid myos suoraan, ilman kuivausta.

Maidatteen mekaanisessa kuivauksessa erottunutta nestettd kutsutaan rejektivedeksi. Rejektivesi on
sisdltdminsi liukoisen typen ansiosta arvokas lannoite, mutta EVIRA ei toistaiseksi ole hyviksynyt
puhdistamolietteitd kiyttivien biokaasulaitosten rejektivetti lannoitekiyttéén. EVIRA on MTT:n

kanssa selvittimaissa biokaasulaitosten rejektivesien laatua Biosafe-tutkimushankkeessa.

3.3.2.6.2. Biokaasun kdsittely ja kdytto

Syntynyt biokaasu johdetaan vedenerotuksen kautta erilliseen biokaasuvarastoon ja sieltd edelleen
hyédynnettiviksi polttoaineeksi. Kaasusta analysoidaan prosessiautomaatiossa metaani- ja rikkive-
typitoisuus. Jirjestelmdin kuuluu kaasupoltin ylijadmaikaasulle. Biokaasupoltin kiynnistyy auto-

maattisesti, jos kaasua tuotetaan enemmin kuin siti mahtuu varastoon.
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Biokaasulla tuotetaan hoyrynkehittimessi paineistettua kuumaa vesihdyrya prosessin laimmitykseen
ja hygienisointiin. Tast4 yli jaava kaasu kaytetain kaasumoottorilla sahkén ja lammoén tuotantoon ja
osaksi my6s suoraan teollisuuden polttoaineeksi. Kaasumoottoreiden jaihdytysveden lampoa hyo-

dynnetiin mm. héyrynkehittimen tuloveden ja prosessiveden lammitykseen seki aluelamp6on.

Teollisuuden prosessikaasuksi siirrettivi kaasu kuivataan jadghdyttamalla kaasu 2-5 asteeseen. Kui-
vattu kaasu paineistetaan kompressorilla varastoitavaksi painesiilisihin, joista paineistettu kaasu
siirretdan kaasuputkessa Kiimassuontien suuntaisesti Rautatienkadun risteykseen ja sielti Saint

Gobainin Isoverin tehtaalle (kuva 7).

Ve

Kuva 7. Kaasuputken kulkeminen Envor Biotech Oy:n biokaasulaitokselta Saint Gobainin Isoverin
tehtaalle.
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3.3.2.6.3. Biokaasulaitoksen lopputuotteiden mddrdt

Biokaasulaitos tuottaa nykyisessi laajuudessaan lopputuotteita seuraavasti:

- madatysjiaannss 15 000 - 20 000 t/a, kuiva-ainepitoisuus 25-31 %
- biokaasu 3 000 000 - 4 000 000m3/a metaanipitoisuus (CHs) 60-70%

- rejektivesi 45 000 — 50 000 m®/a (ravinne- ja orgaanisen aineksen pitoisuus riippuvat sydtteen
laadusta)

3.3.3 Kompostointilaitos

Kompostointilaitoksessa kisitellian vuodessa enimmilldan 30 000 tonnia kiinte44 biohajoavaa jitet-

ta. Kompostoitava kiintei biojite muodostuu seuraavista jitejakeista:

- Erilliskeratty kotitalouksien biojate

- Elintarvike- ja rehuteollisuuden prosessi- ja tuotantojitteet

- Maatalouden orgaaninen jite

- Yhdyskuntajitteesta laitosmaisesti eroteltu biojite

- Kuivattu tai miditetty puhdistamoliete

- Mirkien lietteiden kasittelyprosessissa erotetut kiintoaineet ja rasvat

Kompostoinnilla kasiteltivi jate on vuoden 2010 aikana jakaantunut seuraavasti (kuva 8):
- erilliskeratty biojate 16 000 t/a
- elintarviketeollisuuden biojite 11 000 t/a
- kaupan biojite 3 000 t/a

Kuva 8. Kompostoimalla kdsitelty jéte vuonna 2010.

Kompostilaitoksen toimintaan kuuluu kolme osaprosessia, jotka ovat murskaus jitteen esikisittele-
miseksi, kompostointi kahdessa ilmastuskaukalohallissa seki jilkikompostointi aumauskentalla.

Kaavio kompostoinnin vaiheista on esitetty kuvassa 9.
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Biojdtteen Tuk|qme¢n Aktiivivaihe Jalkikypsytys Valmis Mahd.olhsesn
sekoitus ja 1 Seulonta . jatkojalostus

vastaanotto kaukalossa kentdlla komposti )

murskaus mullaksi

Kuva 9. Biojdtteen kdsittely kompostoimalla.

Biojite otetaan vastaan vanhaan kompostointihalliin, jossa se murskataan ja jitteeseen lisitian tu-
kiaine. Tukiaineena kiytetiin turvetta. Markiin jitteisiin tukiainetta lisitd4n 1/3 tilavuudesta, kui-

vempiin vihemmain.

Biojate ohjataan kuljettimella murskauksesta noin 120 m*n kaukaloon. Kaukaloita on kaksi. Naissi
jite on 1-2 vrk, minka jilkeen se siirretiin kauhakuormaajalla toiseen kompostointihalliin ilmastus-
kaukaloon (yhteen ilmastuskaukaloon tulee kahden ensivaiheen kaukalon massa). llmastuskaukaloi-
ta on rakennettu vuonna 2005 seitsemin ja vuonna 2007 kuusi, eli yhteensa kaukaloita on 13. Yh-

den kaukalon tilavuus on 200-230 m®.

[lmastuskaukalon pohjalle tehdiin karkeasta puuhakkeesta peti, jonka tehtivini on jakaa ilmas-
tusilma tasaisesti kompostimassaan. Kaukaloa tiytetddn yleensi pari paivdi. Massan minimiviipy-
miksi on Eviran luvassa mairitty vihintdan 14 vrk 55 °C:ssa. Massan tilaa seurataan automaattises-
ti. Kesiaikaan lampétila nousee vaadittua korkeammaksikin ja on yleensi 60 °C, jopa 65-68 °C. Bio-
kaasulaitoksen rakentamisen my6td kompostointilaitoksen viipymii on voitu kasvattaa ja viipyma
on tilld hetkelld kaukalossa keskimairin noin nelja viikkoa. Kompostointihallien poistoilma suodate-
taan biosuodattimessa. Kompostoitumisen nopeuttamiseksi ja hajunmuodostuksen vihentdmiseksi
on kaukalokompostointivaiheessa ruvettu biojatteeseen lisddmaan kalkkia 20 kg kompostikuutiota

kohti. Kompostoitumisen kdynnistymista nopeutetaan my6s kompostinkiihdyttimella.

Kaukalokypsytyksen jalkeen kolme kaukaloa yhdistetdan kentalle jalkikypsytysaumaksi. Jalkikypsy-
tysaumoja kdidnnetdin kompostimassan ilmastamiseksi. Kiytt66n on otettu myé6s hajunpoistokemi-
kaali, jota ruiskutetaan ohuena sumuna auman rakentamisen ja auman kiiannén jilkeen auman pin-
taan. Sumutteen kaytté on tarveharkintaista, eikd vanhojen aumojen kdinnén yhteydessi enai ole

yleensi tarvetta kemikaalin kiayttoon. Kiytettava kemikaalimaira on vihiinen.

Kompostoinnissa seurataan prosessilimpétilan lisiksi kompostin pH:ta, kosteutta, hiilidioksidin

tuottoa, NO,/NH, -suhdetta, ravinne- ja raskasmetallipitoisuuksia seka hygieenisti laatua.

Noin vuoden verran kestiavin, kentilld tehtavan jilkikypsytyksen jalkeen komposti seulotaan. Seu-
lonta on tehty aikaisemmin kenttidalueella, mutta syyskuussa 2010 toiminta siirrettiin katettuun

tilaan hajuhaittojen ehkaisemiseksi.
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Valmis komposti myydain maanparannusaineeksi tai kdytetian multatuotteiden valmistukseen.
Evira valvoo toimintaa ja hyviksyy kompostista valmistettavat tuotteet. Kompostia myydaan vuo-

dessa maanparannus- ja tuorekompostina n. 30 000 m®. Multavalmisteita myydiin vuositasolla n.
10 000 m®.

Kompostointikentiltd syntyvistd valumavesistid on v. 2010 paiosa kiytetty biokaasulaitoksen pro-
sessivetend. Noin 10 000 m® vedesti on johdettu oman puhdistamon kautta johdettu kaupungin

jatevedenpuhdistamolle.

3.3.4 Lietteenkaisittelyprosessi

Envor Biotech Oy:lli on kiytossi fysikaalis-kemiallinen lietteenkisittelyprosessi kapasiteetiltaan

30000 t/a. Vuoden 2010 aikana kisitelty materiaali on jakaantunut seuraavasti (kuva 10):

- elintarviketeollisuuden rasvat 10 000 t/a
- prosessipuhdistusjatteet 2 000 t/a
- muut orgaaniset jitteet 2 000 t/a

muut
orgaaniset
jatteet; 2000

prosessi-
puhdistus-
jatteet; 2000

Kuva 10. Lietteenkdsittelyprosessissa késitellyn materiaalin jakautuminen vuonna 2010.

Lietteenkisittelyn prosessikaavio on esitetty kuvassa 11.
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Biolietteen . . L Selkeytett
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w . separaattori reaktori :
valppays P puhdistamoon

Kuva 11. Lietteenkdsittelyprosessi.

Prosessilaitos koostuu karkealla valpalla varustetusta vastaanottosiiliosta (V= 30 m?), kahdesta vali-
sailiosta (4 40 m*), FAN-ruuviseparaattorista, varastosailiésta, kemikalointireaktorista ja suotonau-
hapuristimesta seka naihin liittyvisti sekoitus-, pumppausyksikoista ja kemikaalialtaista seki put-

kistoista. Lietteenkisittelyprosessi on sijoitettu laitokselle alun perin toteutettuun lietealtaaseen.

Vastaanottosailioon, seki siihen liittyvadn varastosiilioén voidaan ottaa nestemaiisii lietteiti yhta-
aikaisesti vastaan enintdin 110 m®. Varastosiilidissa olevaa lietetta sekoitetaan saostumisen estdmi-
seksi. Varastosiilidista liete pumpataan ruuviseparaattorille, jonka avulla erotellaan lietteiden sisil-
tama kiintoaines kuljettimelle, jolla kiintoaineet siirretiin kompostointiprosessin vastaanottohalliin
ja kasitelladn edelleen kompostointiprosessissa. Ruuviseparaattorilla kiintoaineesta eroteltu neste
pumpataan vilisiliéén, jossa rasvat poistetaan pumppaamalla pintaan erottuneet osat, jotka voi-
daan puristamisen jilkeen joko kompostoida tai toimittaa midatysprosessiin. Vailisiiliosta liete
pumpataan kemikalointireaktoriin. Reaktorissa suoritetaan panosperusteinen kemiallinen saostus.
Kemikalointireaktorista pumpataan selkeytynyt rejektivesi jiteveden esikisittelyprosessiin, josta se

pumpataan edelleen biokaasulaitoksen prosessivedeksi.

Laitos on varustettu automaatiolla, joka ohjaa laitoksen toimintaa seki miehitettyni ettd miehitta-
mittomini aikana. Ohjausjirjestelmé on suunniteltu niin, etti prosessia voidaan tarvittaessa ohjata
myos kasiajolla. Automaatioon on liitetty PC-pohjainen valvontaohjelma, jonka avulla toimintoja

voidaan ohjata, seké tallentaa ja raportoida prosessin toiminta- ja mittaustietoja.

3.3.5 Jatevedet ja jitevesien kisittely 0-vaihtoehdossa

Nykyisestd toiminnasta muodostuu jitevesid sekd kompostointikentilts, lietteiden kemiallisesta
saostuksesta ettid biokaasulaitoksesta. Jitevesimiiri oli vuonna 2010 67 000 m?®. Vuodenaikojen
aiheuttama vaihtelu paivittiiseen jatevesimiaraan on ollut merkittidvai, tosin kenttavesien kaytto

biokaasulaitoksen syotteeni on tasannut vaihtelua.

Pintavesien paiasy maaperdin on estetty paallystamailli biojatteiden kisittelyalue kauttaaltaan kes-
topaillysteelld (asfalttibitumi AB 160/20 50 mm). Kompostointikenttdin on toteutettu voimakkaat
kaadot valumavesien talteenottoa varten. Kentin alaosassa on vastapenkka, joka estii valumavesien
paisyn maaperiin jopa poikkeuksellisten runsaiden sateiden aikana. Valumavesien keriysta varten

kisittelyalueilla on betoniset varoaltaat ja kaivot, joista valumavedet johdetaan biokaasulaitoksen
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prosessivesisailioihin. Hulevesien keriilyaltaita on kolme.

Biojatteiden kisittelyn suoto- ym. vedet kidytetdin ensisijaisesti biokaasulaitoksen prosessiveteni.
Ymparistolupapdatoksen 12.1.2006 (HAM-2005-Y-197-111) ehtojen mukaisesti Envor Biotech Oy:n
ylijaavit jatevedet esikisitelldin omassa jitevedenpuhdistamossa ennen niiden johtamista Forssan
kaupungin viemiriverkostoon. Esikésittelyn tarkoitus on estii kiintoaineiden, rasvan ja karvojen
padsya viemariverkostoon. Jitevedenpuhdistuksen prosessina toimii aerobinen, 2-vaiheinen jiteve-
denkasittelyprosessi jota edeltii flotaatio. Flotaatio poistaa kisiteltivisti nesteestd kiintoainesta ja
rasvat. Ensimmainen biologinen vaihe toimii korkeakuormitteisena prosessina, ja toinen matala-
kuormitteisena. Biologisessa prosessissa poistetaan jiteveden orgaanista ainesta. Prosessiyhdistel-
man avulla kokonaisprosessin lietteentuotto saadaan mahdollisimman alhaiseksi ja lisdksi kisitelta-
vin veden koostumuksen seki virtaaman vaihtelun vaikutus prosessin toimintaan saadaan minimoi-

tua. Flotaatioyksikkoa operoidaan ilman apukemikaaleja.

Kisiteltivan veden pH-arvoa seurataan ensimmaiisessi ja toisessa biologisessa vaiheessa, ensimmai-
sen vaiheen pH-arvo siidetdin neutraaliksi lipedannostelun avulla. Altaisiin sy6tettidvin ilman maa-

rai ohjataan ilmastusaltaiden happipitoisuuden mukaan. Limpétilaa seurataan altaista.

Ilmastusvaiheen jialkeen kisitelty jatevesi johdetaan selkeyttimeen, jossa liete laskeutuu altaan poh-
jalle ja palautetaan ilmastusvaiheeseen. Ylimairiinen liete poistetaan prosessista ruuvipuristimelle,
jossa kuivattu liete siirretdin kompostointiin. Selkeyttimen pinnasta vesi johdetaan kaupungin vie-
miriin painovoimaisesti. Lihtevisti vedestid kootaan siidnnéllisin viliajoin niytteet puhdistamon

toiminnan seuraamiseksi.

Jateveden keskimiiriiset kuormitusarvot puhdistuksen jilkeen ovat vuonna 2010 olleet:

- Kokonaisfosfori 167 mg/1
- Kiintoaine 5300 mg/1
- BOD7-ATU 9300 mg/1.

Puhdistamo on mitoitettu nykyistd laajemmankin jitevesimairin tarpeisiin, mutta prosessin toi-
minnassa on ollut vaikeuksia suuren typpikuormituksen vuoksi. Jateveden kiintoaines- ja ammoni-
umtyppipitoisuudet ovat olleet jatkuvasti lilan korkeita, ja kuormittaneet merkittivisti Forssan
jatevedenpuhdistamoa. Envor suunnittelee uutta puhdistamoa parhaillaan. Uusia puhdistusratkaisu-

ja kuvataan 0+-vaihtoehdon kuvauksen yhteydessa.

3.3.6 Liikenne 0-vaihtoehdossa

Liikennéinti laitosalueelle tapahtuu paiasiantoisesti arkipiivisin klo 6-16 viliseni aikana. Paivittai-
nen litkennemaira on noin 30 ajoneuvoa piivissi, joista raskaita ajoneuvoja, rekkoja ja traktoriyh-

distelmii, on noin puolet.
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Jatteet toimitetaan Envor Biotechin laitosalueen pohjoispuolelta biokaasulaitokselle ja lounaispuo-
lelta kompostointilaitokselle ja lietteiden kisittelyyn. Laitokselle tulevat jitteet ja laitokselta toimi-
tettavat tuotteet on mahdollista kuljettaa eri reitteji pitkin. Niin pystytaan liikenteen jirjestelyissa
huomioimaan sivutuoteasetuksen asettamat vaatimukset. Nykyiset liikennereitit laitosalueelle on

esitetty kuvassa 12.

Envor Biotech Oy:n laitoksilla kisiteltdva materiaali keratian padosin 150 kilometrin siteelld laitok-

sen ympéristosta (kuva 13). Maanparannuskompostia toimitetaan noin 60 km:n siteelle laitoksesta,

muita multa- ja lannoitetuotteita noin 130 km:n siteelle laitoksesta.
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Kuva 12. Liikennereitit (violetti) Envor Biotech Oy:n toiminta-alueelle valtateiltd 2 ja 10.
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Kuva 13. Envor Biotech Oy:n sijainti Etelt-Suomessa sekd 150 km:n sdde, jonka siséltd laitoksissa
kdsiteltdvd jéte pddosin kerdtddn. (Karttapohja © MML, 2010)

3.3.7 Ilma- ja hajupaastot

Biojatteiden kisittelyprosesseissa syntyy hajukaasuja ja muita kaasumaisia yhdisteita. Kaukalokom-
postoinnin poistoilma johdetaan ilmakehiin biosuodattimen kautta, jolloin hajukaasujen maiira
alenee vihiiselle tasolle. Biosuodattimien toimintaa tarkkaillaan aistinvaraisesti piivittiin. Auma-
kompostointi ulkokentilld voi aiheuttaa hajuhaittoja erityisesti kun kompostia kiidnnetidin ja multaa
seulotaan. Haitat pyritaan minimoimaan suorittamalla tarvittavat toimenpiteet hajujen leviamisen
kannalta epasuotuisten saidolosuhteiden aikana. Syksylld 2009 on otettu kaytto6n hajunpoistokemi-
kaali, jota ruiskutetaan kompostiaumoihin kiinnén yhteydessi. Kemikaali on vihentanyt hajuhait-

toja. Kesilld 2010 kompostin seulonta siirrettiin katettuun tilaan.

Biokaasulaitoksen ilmakehdin kohdistuvat padstét aiheutuvat biokaasun poltosta ja kasiteltivien
jatteiden muodostamien hajukaasujen kisittelysta. Biokaasulaitoksen hajupiistsja aiheuttavat pro-
sessitoiminnot suoritetaan piaiosin suljetuissa sisitiloissa. Raaka-aineen vastaanotossa ja esikisitte-
lyssa seka madatteen siirrossa, varastoinnissa ja mekaanisessa kuivauksessa syntyvit kaasut kera-
tadn imureilla kaasupesuriin jossa hajukaasut pestiin veden ja rikkihapon avulla. Pesurista ilma
johdetaan biosuodattimeen, jossa hajuyhdisteet kiinnittyvit kosteaan orgaaniseen ainekseen. Haju-
kaasujen kasittelyn jilkeen puhdistettu ilma saa sisiltaa haisevia yhdisteita korkeintaan 2500 haju-
yksikkéa / m?. Biosuodattimien poistoilman hajukaasupitoisuusmittaukset teetetiin vuosittain.
Ymparistoluvan mukaan hajunpoistossa tulee saavuttaa 90 % tehokkuus. Poistokaasuissa saa olla

ammoniakkia korkeintaan 5 mg/m?.
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Biokaasun muuntamisessa sihké- ja lampdenergiaksi polttomoottorissa tai biokaasupolttimella
muodostuu pienid miaria savukaasuja, joita ei erikseen puhdisteta. Energiantuotanto on jatkuva-
toimista, joten paistot jakautuvat tasaisesti vuorokauden ja vuoden ympéri. Savukaasut vapautuvat
ilmaan 4 m korkeudelta. Savukaasujen typenoksidipiasté NO:na ilmoitettuna on 94,2 mg/m?ja CO-

paist6 708 mg/m?>.

Alueelle on kehitetty internetpohjainen hajuseurantaohjelma, jossa ympériston asukkaat voivat seu-
rata alueen hajupaistdji ja raportoivat havainnoistaan laitokselle internetin vilityksella. Lisiksi eril-
liselle hajuseurantaryhmalle lihetetiin muutaman viikon vilein seurantalomake, johon keritiin
tietoa hajupiivistd sekd hajuttomista piivisti. Hajuseurantaryhméliiset ovat eri puolilta Forssaa.
Hajuseurannan pohjalta on voitu kehittii toimintoja vihemmain hajuhaittoja aiheuttaviksi. Haju-
seurannassa tulleet ilmoitukset hajuhaitoista ovat vihentyneet biokaasulaitoksen kiyttéonoton

jilkeen.

Kompostointiprosessi voi aiheuttaa polyamista jalkikompostoitavien aumojen kaannon yhteydessa.

My6s mullan valmistuksessa syntyy ajoittain paikallista polyhaittaa.

3.3.8 Melu

Meluhaittaa ymparistolle ei nykyisesti toiminnasta synny. Melutaso ulkona ei yliti melun A-
painotettua ekvivalenttitasoa 55 dB paivilla klo 7-22 viliseni aikana eiki tasoa 50 dB yélla klo 22-7
valiseni aikana (ympérist6luvan lupaehto 13). Voimakkaat melulihteet kuten biokaasumoottorit on
sijoitettu dinieristettyihin sisitiloihin. Ympéaristén kannalta suurimmat meluhaitat syntyvat liiken-

teestd; alueelle kulkevista ja siella liilkkuvista ajoneuvoista ja kuormaajista.
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3.4 HANKKEEN TOTEUTTAMINEN JA VAIHTOEHDOT

Envor Biotech Oy:n tarkoituksena on kasvattaa yhtioén biojitteiden, lietteiden ja elidinperiisten sivu-
tuotteiden vuotuista kisittelykapasiteettia nykyisestd sekd monipuolistaa jitemateriaalin kisittelya
ja hyotykayttoa. Tahian tihdataan laajentamalla biokaasutoimintaa seki integroimalla toimintaan
elidinperiisten sivutuotteiden renderéinti sekd midatysjaannoksen jatkojalostus. Maatilojen lantojen

ym. materiaalin biokaasukasittelyyn on suunniteltu oman erillisen biokaasulaitoksen rakentamista.

Biokaasutoiminnan kasvattamista ja kehittimista ajavat useat toimintaympdiristén muutostekijit.
Laajennustarvetta aiheuttaa kehittyva ymparist6lainsdddanto, joka tulee mm. kieltimain biojitteen

sijoittamisen sekajitteen sekaan ja lisd4 niin biokaasulaitoksissa prosessoitavia biojatemaaria.

Toinen kisittelykapasiteetin lisdyspainetta aiheuttava trendi on turkistarhauksen viheneminen
Suomessa, joka lisaa tarvetta kisitelld turkiseldinten rehuna kiytettyja eldinperiisid sivutuotteita
muilla olemassa olevilla keinoilla. Asia koskettaa oleellisesti mm. Forssan seudulla vahvaa teurasta-

mo- ja lihanjalostustoimintaa.

Kolmas kasittelykapasiteettitarvetta lisdava kehityssuunta on alueellinen sikatalouden keskittymi-
nen, joka on johtanut tilakohtaisiin ravinneylijidmiin. Keskitetty, biokaasuprosessin avulla tapahtu-
va lietelannan ravinnefraktioiden erittely ja jatkojalostus markkinoitavaksi lannoitevalmisteiksi
helpottaa alueen maatilatalouden ravinnetaseiden tasapainottamista ja vihentii vesist6ja kuormit-

tavia ravinnepadstoja.

Envor Biotech Oy suunnittelee lisaksi laajentavansa toimintaansa bioetanolin ja sen sivutuotteina
kotielainrehujen valmistamiseen, jossa toiminnassa voitaisiin kdyttai raaka-aineina biojitteit4, elin-
tarviketeollisuuden jakeita ja viljaa. Toiminnan ajurina on v. 2007 voimaan tullut laki biopolttoai-
neiden kayton edistdmisestd (446/2007). Lain nojalla Suomessa liikennepolttoaineiden jakeluyhtisil-
le on asetettu velvoite, jonka mukaan markkinoille tulee toimittaa mairitty osuus biopolttoaineita
osana bensiinii tai dieselpolttoainetta tai sellaisenaan. Vuonna 2011 etanolin osuus bensiinisti on
10 % ja velvoitettu biopolttoaineosuus tulee nousemaan asteittain niin, ettid kansalliseksi velvot-

teeksi on asetettu 20 %:in biopolttoaineosuus vuoteen 2020 mennessa.

Laki ja sen tuomat velvoitteet seki bioetanolille kaavaillut investointituet mahdollistavat 2-3 suuren
bioetanolitehtaan rakentamisen Suomessa lihivuosina (Hirmila 2010). Bioetanolitehtaan perusta-
mista Forssaan puolustaa edistda hyva sijainti kotieldinkeskittyman ldhell4 ja synergiaedut tehtaan
toimiessa biokaasulaitoksen yhteydessi. Bioetanoliprosessissa hyddynnetiin biokaasulaitoksesta
saatavaa energiaa ja vastavuoroisesti biokaasuprosessissa pystytdan taysimiiriisesti hyodyntamain

etanoli- ja rehutuotannossa syntyvit jatteet.
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3.4.1 Vaihtoehto 0+: biohajoavien jatteiden kisittelykapasiteetin nostami-

nen

Vaihtoehto 0+:

Nostetaan biohajoavien jitteiden kdsittelykapasiteetti nykyisen ympidristélupapdditiksen mddrdstd
144 000 tonniin vuodessa. Tdmd vaatii biokaasulaitoksen 3. reaktorin kdyttéonoton lisiksi hy-
gienisoinnin ja jitevedenkdsittelyn kehittdmistoimia sekd varastoalueiden jdrjestelyd. Kompostoinnin ja

lietteenkdsittelyn kapasiteetti pysyvit nykyiselld tasollaan.

Nykyinen biokaasulaitos toimii kahdella 2700 m® reaktorilla, joiden jitteen kasittelykapasiteetti on
mesofiilisti prosessia kdytettiessi yhteensi 56 000 tn (KA 20 %) vuodessa. Biokaasulaitos nostetaan
tayteen 84 000 tn kéasittelykapasiteettiinsa ottamalla kiaytto6n nykyisten reaktoreiden viereen ra-

kennettava kolmas, identtinen reaktori.

Toiminnassa oleva biokaasulaitos on prosessitekniikaltaan mitoitettu kasittelemiin vuosittain juuri
84 000 tn eloperiista jatetti. Tasta johtuen luvussa 3.3.2. kuvattuihin nykyisiin toimintoihin, jotka
liittyvit raaka-aineen vastaanottoon ja esikisittelyyn sekd maditteen ja hajukaasujen loppukisitte-
lyyn ei tarvitse kohdistaa mainittavia teknisia muutoksia. Arvio biokaasuprosessin raaka-aineista,

lopputuotteista ja energiataseesta on esitetty taulukossa 1.

Nykyisen toiminnan kokemusten pohjalta prosessia kuitenkin vahvistetaan lisaamalla nykyisen pa-
nostoimisen hygienisointiyksikén rinnalle jatkuvatoiminen hygienisointijirjestelmi. Se toteutetta-
neen alkuvaiheessa kolmella hygienisointiyksikolli. Liete kulkeutuu kaikkien kolmen yksikon lapi
siten, ettd lapimenoaika on vihintain 1 tunti. Ammoniumtypen hoyrystymisti tehostetaan nosta-
malla ldmpétila 85 °C:seen ja imemailla honkikaasut siilidista alipaineella. Kapasiteetti voidaan laa-
jentaa kahdelle reaktorille lisiamalla kaksi hygienisointiyksikkod. TAma varmistaa sen, ettei hygieni-

sointi missiin tilanteessa muodostu prosessin pullonkaulaksi.

Koska vastaanotettava biojatemairi mahdollisesti lisa4dntyy, parannetaan biojitteen varastointia
kattamalla nykyinen puskurisiilo. Poikkeustilanteissa voidaan kompostointiin hyviksyttyja biojattei-

ta ohjata kompostointiprosessiin sekd muita biojatteita kisittelyluvan omaaville muille laitoksille.

Haittaeldinten torjuntaa varten on laadittu sopimus torjuntaa harjoittavan toimijan kanssa, joka

yhteistyéssa Envor Biotechin kanssa yllapiti4 jatkuvaa toimintaa.

Biokaasulaitoksen kapasiteetin nosto kasvattaa syntyvin miditysjaiannoksen mairii. Kapasiteetin
noustessa voidaan aikaisemmin kompostoinnilla kisiteltya materiaalia syo6ttia biokaasulaitokseen ja
arviolta midatysjaannoksen ja kompostin yhteenlaskettu tilavuus ei kasva. Koska nykyiset varas-
tointikentit ovat kuitenkin kenttien hoidon kannalta ahtaat, pyritaan lisivarastointitilaa luomaan

satelliittibiokaasulaitokselle varatulle kentélle. Asiaan liittyva ympéristolupakasittely on kesken.
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Laitoksen toiminnan jatkuvaa kehittimista varten on suunniteltu myés pienimuotoista koelaitosta,
jossa pystytdan esitestaamaan erilaisia raaka-aineita ja niiden kisittelymenetelmia. Koetoiminnalla
pystytiin myos ennakoimaan ja estimiin tuotannon mahdollisia negatiivisia ymparistévaikutuksia.
Koelaitoksen reaktorikapasiteetiksi ennakoidaan 300 m’. Koelaitos ei vaikuta biokaasutoiminnassa
kisiteltivian massan kokonaismiirain. Reaktorit suunnitellaan monikiyttoiseksi niin, ettid niissi

voidaan suorittaa myés etanoliprosessiin liittyvii toimintoja.

Taulukko 1.  Arvio biokaasuprosessin raaka-aineista, lopputuotteista ja energiataseesta.
Selite Maéara
Raaka-aineet
Puhdistamoliete ka 22 % 20 000 tn
Erilliskeratty biojate ka 25 % 31000 tn
Rasvaliete ka 12 % 7 500 tn
Elainperainen jate ka 40 % 22 000 tn
Lopputuotteet
Biokaasu metaani 65 % | 7,6 milj. m°
Madatysjaannos ka 28 % 30000 tn
Rejektivesi ka 0,5 % 100 000 m®
Energiatase
Tuotettu energia biokaasu +45,9 GWh
Oma energian kaytto sahkd+lampd | -6,8 GWh
Kokonaistase +39,1 GWh

3.4.1.1. Jitevesien kdsittely

Jatevesien kasittelyjirjestelmi uusitaan. Jarjestelma rakennetaan kapasiteetiltaan sellaiseksi, etti
silla pystytain puhdistamaan seki biokaasulaitoksen rejektivedet ettid kompostoinnin kenttivedet
tasolle, joka ei aiheuta ylipdasemattémii ongelmia Forssan kaupungin jitevedenpuhdistamon toi-
minnalle. Erityisesti timi vaatii toimivia menetelmii typenpoistoon ja jiteveden BOD- ja kiinto-
ainekuorman alentamiseen. Toteutuksen yksityiskohdat ovat vield suunnittelun alla, mutta suunni-
telmana on rakentaa oma jitevedenpuhdistamo, jossa rejektiveden typenpoisto suoritetaan ns. il-
mastrippauksella ja kiintoainetta vihennetiin mekaanisella erotuksella ja tehostetulla biologisella
prosessilla. Kenttivedet esikisitelldin mekaanisesti valppaamalli ja kiintoaine laskeutetaan laskeu-
tusaltaassa. Laskeutusaltaan pohjaliete kaytetaan madatykseen, vesi kierritetian biokaasulaitoksen

prosessivedeksi.

Ilmastrippauksessa biokaasulaitoksen linkouksella erotettu rejektivesi siivil6idain ja veden pH nos-
tetaan tasolle 10- 10,5. Typpi erottuu télléin nesteestd ammoniakkikaasuna. Ammoniakki sidotaan
kolonnissa rikkihappoon, jolloin saadaan aikaan ammoniumsulfaattiliuosta, joka markkinoidaan
peltolannoitteeksi tai teollisuuden prosesseihin. Vesi neutraloidaan erillisessi neutralointisiiliéssa.
Tamain jilkeen arviolta puolet vedesti kierridtetdan biokaasulaitoksen systtovedeksi ja loput vedesti

johdetaan jaihdytyksen kautta biologiseen puhdistuskisittelyyn.

Biologisessa kasittelyssa vesi ilmastetaan ja kisitellaan 2-vaiheisella aktiivilietekantoaineprosessilla.

Tamin jilkeen kiintoaine erotetaan flotaatiolla. Flotaatiota tehostetaan tarvittaessa saostuskemi-
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kaalilla ja polymeerilla. Erottunut liete johdetaan biokaasulaitokseen. Puhdistettu vesi johdetaan
kaupungin jitevedenpuhdistamoon. Puhdistuksessa veden kiintoainespitoisuus pyritiin saamaan
tasolle 50 mg/l. Puhdistamon valmistuttua vaihtoehdon 0+ kokonaisjitevesimiirin arvioidaan ole-
van luokkaa 110 000 m*/a. Veden laatu huomioon ottaen jiteveden aiheuttama kokonaiskuormitus

kaupungin jatevedenpuhdistamolla alenee huomattavasti nykytilanteesta.

Hulevesien miaraan VE 0+ vaihtoehdon toteuttaminen ei vaikuta ja hulevesien keriys ja siirto bio-
kaasulaitoksen prosessivedeksi suoritetaan kolmen olemassa olevan kerdysaltaan kautta kuten nyky-

tilanteessakin.

Toinen vaihtoehto jitevesien paikalliselle esikisittelylle on Envitech-alueen oma jitevedenpuhdis-
tamo. T4t4 vaihtoehtoa tutkitaan parhaillaan Forssan kaupungin vetimdissa hankkeessa. Tulokset

valmistuvat vuoden 2011 aikana.

3.4.1.2. Liikenne

Liikenne lisd4ntyy O+-vaihtoehdossa 3 traktoriyhdistelmin ja 5 rekan verran, jolloin litkenne hanke-
alueelle on yhteensa:
- 15 henkiléautoa

- 6 traktoriyhdistelmaa
- 15rekkaa

Liikennointi ei vaadi uusien litkenneyhteyksien rakentamista.

3.4.1.3. Hajupiidistot

Kolmannen biokaasureaktorin rakentaminen lisdad hajupdistéji jonkun verran verrattuna kahteen
reaktoriin, mutta samalla biokaasutuskapasiteetin kasvaessa kompostointia voidaan vihentdi, miki

puolestaan vihentdi kokonaishajupaist6jia merkittaviasti.
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3.4.2 Vaihtoehto 1: renderoéintilaitos ja lannoitevalmistusosasto

Vaihtoehto 1:

Nostetaan biohajoavien jitteiden kdsittelykapasiteetti ottamalla kdyttoon 3. biokaasureaktori. Kompos-
toinnin ja lietteenkdsittelyn kapasiteetti pysyvit nykyiselld tasollaan. Lisdksi toteutetaan biokaasulai-
tokseen tulevan materiaalin esikdsittelyd palveleva renderdintilaitos seki mdditysjddnnoksen hyity-

kayttdd edistivi lannoitevalmistusosasto.

Vaihtoehto VE 2 sisiltidd nykyisen biokaasulaitoksen kapasiteetin kasvattamisen lisiksi biokaasulai-
tokselle tulevan raaka-aineen esikisittelyn kehittdmisen. TAm4 toteutetaan rakentamalla renderdin-
tilaitos, jossa elainperiisten sivutuotteiden luokkien 2 ja 3 materiaalista voidaan eristia rasva ns.
renderdintiprosessilla. Luokan 2 sivutuotteiden prosessointi biokaasulaitoksessa vaatii myos mate-
riaalin esikasittelyni steriloinnin (133 °C, 3 bar, 20 min.), joka toteutetaan renderdinnin yhteydessa.

Eristetty rasva voidaan myyda edelleen esim. NExBTL-biodieselin valmistuksen raaka-aineeksi.
Raaka-aineen esikisittelyn lisiksi vaihtoehdossa 2 kehitetdan biokaasulaitoksen lopputuotteen, mi-

ditysjaannoksen jatkojalostusta. Tarkoitusta varten toteutetaan biokaasulaitoksen yhteyteen mada-

tysjaannoksen kuivatusta, polttoa tai pyrolyysia hyviaksikayttavi lannoitevalmistusosasto.

3.4.2.1. Renderéintilaitos

3.4.2.1.1. Mérkdrenderdintiosaston prosessit

Mairkarendersinnin prosessikaavio on esitetty kuvassa 14.
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Raaka-aineen
vastanotto

M etallin poisto

Kuumennus (60 -
90 \C)

=

ugi

Murskaus

Biokaasulaitos Rasvasadilio

Kuva 14. Midrkdrenderdinnin prosessikaavio.

Vastaanotto ja esikisittely

Raaka-aine otetaan vastaanottosiiloon. Siilosta raaka-aineet siirretian ruuvikuljettimilla metallin-
poiston kautta murskattaviksi alle 50 mm palakokoon. Murskattu raaka-aine syétetdan annostussai-

lion kautta raaka-ainepumpulle, joka sy6ttai materiaalia tasaisesti jatkuvatoimiselle kuumentimelle.

Vastaanotettava materiaali pyritain syottamaan kisittelyprosessiin valittomasti. Vastaanotto tapah-
tuu ilmastoidussa haittaeldimilti suojatussa sisitilassa. Samaan tilaan varataan tilaa siirtolavalle tai
varastosiilolle, joka toimii tarvittaessa puskurivarastona. Koska mirkirenderdinnissi kisitellaan
vain luokan 3 materiaalia, poikkeustilanteissa raaka-aine voidaan ohjata suoraan biokaasulaitokseen

tai muihin kisittelyluvan omaaviin laitoksiin.
Kuumennus

Jatkuvatoimisessa kuumentimessa materiaali lammitetaan vesihoyrysyotélla 60 - 90 °C lampétilaan.
Kuumennuksessa syntyvi ylimaiardinen prosessihéyry puretaan kuumentimen héyrykuvun kautta

ilmalauhduttimille ja johdetaan prosessivedeksi biokaasulaitokselle.
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Kiintoaineen ja nestejakeen erotus

Kuumennettu massa pumpataan dekantterilingolle, jossa kiintoaine- ja nestejakeet erotetaan siten,
ettid kiintoaineen jadnndsrasvapitoisuus on 5 - 10 %. Kiintoaine johdetaan miditykseen biokaasulai-
tokselle. My6s merkittava osa vedestd poistuu kiintoaineen mukana, mutta rasva erottuu nesteja-
keeseen. Nestejae siirretddn vilisiilioon, jossa nesteen lampétila ylldpidetdan vesihoyrylla ja jossa

voidaan saitas liuoksen pH happosyotolla.

Veden ja rasvan erotus

Valisailiosta nestejae siirretddn sentrifugiin, joka erottaa toisistaan veden ja rasvan. Vesi johdetaan

biokaasulaitokselle prosessivedeksi. Rasva varastoidaan héyryvaipalla varustettuun rasvasailiéon.

Prosessihoyryn lauhtumaton osuus sekid kaasut puristimilta ja dekantterilta imetain kanavistoa

pitkin kaasupesurille ja edelleen biosuodattimelle.

3.4.2.1.2. Kuumarenderéintiosasto

Nykyista biokaasulaitosta ei ole hyviksytetty sivutuoteasetuksen maiiritteleman luokan 2 elidinpe-
raisten sivutuotteiden kisittelyyn. Biokaasulaitoksen hyviksyttaiminen luokan 2 sivutuotteita kayt-
taviksi on kuitenkin mahdollista, jos renderdintilaitokseen rakennetaan erillinen kuumarenderdin-
tid ja sterilointia kayttava luokan 2 kisittelyosasto. Sivutuoteasetuksen mukaan luokkaa 2 kasittele-

va renderdintiosasto tulee eristii luokan 3 renderdintiosastosta.

Vastaanotto ja esikisittely

Materiaali otetaan vastaanottosiiloon josta se metallintunnistuksella varustetulla kuljettimella siir-

retian murskaimeen. Murskain jauhaa materiaalin alle 50 mm partikkelikokoon.

Vastaanotettava materiaali pyritain syottamaan kisittelyprosessiin valittomasti. Vastaanotto tapah-
tuu ilmastoidussa haittaeldimilti suojatussa sisitilassa. Samaan tilaan varataan tilaa siirtolavalle tai
varastosiilolle, joka toimii tarvittaessa puskurivarastona. Poikkeustilanteissa raaka-aine voidaan

ohjata muihin luokan 2 materiaalin kisittelyluvan omaaviin laitoksiin.
Sterilointi

Murskauksen jilkeen materiaali pumpataan panostoimiseen kuumennusyksikkéon. Yksikdssi steri-
loidaan materiaali sivutuoteasetuksen mukaisesti, 133 °C lampétilassa ja 3 bar paineessa kyllastetyl-
1a hoyrylla vihintddn 20 minuutin kasittelylla.. Kuumennusyksikkéa kaytetain panosluonteisesti

siten, ettd yhden kasittelyjakson kesto painesailién tiytosta tyhjennykseen on noin 3,5 h.

-~y 43 Jyviaskylan yliopisto

(&
nvor

Biotech

Ymparistontutkimuskeskus



Lampétilatiedot tallennetaan automaattisesti prosessin valvontajirjestelmiin ja yksikon ohjaus
toteutetaan siten, ettei kisiteltiva materiaali pidse yksikostd eteenpiin mikili lampétilan korkeus ja

yhtijaksoinen sterilointiaika ei ole riittava.

Loppukisittely

Steriloitu materiaali pumpataan vilivarastoon ja lopulta biokaasureaktoriin. Mikili steriloidusta
materiaalista halutaan erottaa rasva, puristetaan rasva heti steriloinnin jilkeen ruuvipuristimella.
Tamin jalkeen rasva erotetaan muista jakeista dekantterilingolla ja sentrifugilla kuten markarende-

rdinnissi ja varastoidaan erilldan luokan 3 materiaalista.

Hajukaasut ja hoyryt johdetaan renderdintilaitoksen hajukaasujen kisittely-yksikkoon. Vesi ja muut
hoyryssa olevat yhdisteet, joiden kiehumispiste on yli 30 - 40 °C, kondensoituvat kanavistossa lauh-
devedeksi. Lauhdutuksen jilkeen ilma johdetaan biosuodattimeen. Prosessin ja kuljetuskaluston
pesuvedet johdetaan prosessivedeksi osaston sterilointiyksikkoén, jolloin vesiin sitoutuneet haitalli-

set bakteerit tuhoutuvat eiviatka aiheuta kontaminaatioriskii laitoksen toiminnalle.

3.4.2.1.3. Renderodintilaitoksen raaka-aineet

Markirenderdintiosastossa kisitelladn vuosittain n. 30 000 tn luokan 3 eldinperiisia sivutuotteita.
Materiaali muodostuu piiasiassa teurastamoilta tulevista lihantarkastuksessa hyviksyttyjen ruho-
jen osista, joita ei kdyteti elintarvikkeena. Lisiksi kisittelyyn otetaan mm. lihaleikkaamojen leikkuu-

jatteitd. (Taulukko 2.)

Jos kuumarenderéintiosasto toteutetaan, siini kisitelldan vuosittain n. 10 000 tn luokan 2 eldinpe-
raisia sivutuotteita. Luokkaan kuuluu mm. teuraseliinten ruuansulatuskanavan sisilt6é seki lihan-
tarkastuksessa hylityt, itsestiin kuolleet tai lopetetut eliimet (elleivit eliimet esim. TSE-

tartuntavaaran vuoksi kuulu luokkaan 1). Luokkien 2 ja 3 sivutuotteet on esitetty taulukossa 3.

Markirenderdinnissd kuluu vettd arvion mukaan héyrytykseen 5000 m?/a, sekd muuhun prosessiin
ja pesuun n. 1500 m®. Kuumarenderdinnissi kuluu vetta vastaavasti héyrytykseen 3000 m? ja muu-

hun toimintaan 1000 m? vuodessa. Vesi otetaan kunnallisesta vesiverkostosta.

Mirkirenderdinnissi tarvitaan pH:n siitamiseen fosforihappoa (HsPOs, 70 %) arviolta 30 tn vuo-

dessa. Happo varastoidaan betoniseen suoja-altaaseen sijoitettuihin 1000 litran siiliihin.
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Taulukko 2. Arvio renderdintilaitoksen raaka-aineista, tuotteista ja energiankulutuksesta.

Selite |Maara

Raaka-aineet

Luokan 3 materiaali 40 % 30000 tn

Luokan 2 materiaali 30% 10000 tn

Vesi 10 500 tn

Lopputuotteet

Luokan 3 rasva 4500 tn

Luokan 2 rasva 1500 tn

Luokan 3 lihaluumateriaali |40 % 18 000 tn

Luokan 2 lihaluumateriaali |40 % 4000 tn

Kondenssivesi 5000 m3

Energian kaytto

Lampo héyry [5,7 GWh

Sahko 1,1 GWh

Taulukko 3.  Luokkien 2 ja 3 sivutuotteet.

LUOKKA 2 eldimet, joissa on muiden kuin TSE-tautien riski
muut itsestadn kuolleet tai lopetetut eldimet kuin luokkaan 1 kuuluvat (eli esim. siat,
siipikarja, hevoset, porot ja turkiseldimet)
sivutuotteet, joissa on antibioottien tai muiden eldinladkkeiden jaamia yli lainsaadan-
nossa sallitun tason (esim. antibioottimaito)
lihantarkastuksessa hyldtyt ruhon osat (esim. markainen niveltulehdus, méatapaise)
muiden kuin TSE-riskiainesta erottavien teurastamoiden ja teurastuspaikkojen (esim.
sika- ja siipikarjateurastamot) jatevedesta erotettu eldinperainen aines
lanta ja ruuansulatuskanavan sisalto
sivutuotteet, jotka eivat kuulu luokkiin 1 ja 3 (esim. jdlkeiset, luodut vasikat)
luokan 2 ja 3 sivutuotteiden seokset

LUOKKA 3 ihmisravinnoksi hyvaksytyista eldimista saatavat sivutuotteet, joita ei kuitenkaan kayte-
ta elintarvikkeiksi (esim. keuhkot, mahat, likaantuneet osat, vertymat)
elavana tarkastuksessa (ante mortem) hyvaksyttyjen eldinten veri, vuodat, nahat, sor-
kat, kaviot, sarvet, sianharjakset, hoyhenet ja sulat
ravintoloiden, pitopalvelujen ja keittididen (mm. keskuskeittiot ja kotitalouksien keitti-
ot) ruokajate, kun se on tarkoitettu eldinten ruokintaan tai kasiteltavdksi biokaasu- tai
kompostointilaitoksessa
entiset eldinperaiset elintarvikkeet (peraisin esim. tukku- ja vahittaiskaupasta ja elin-
tarviketeollisuudesta), kuten liha ja lihatuotteet sekd kala ja kalatuotteet, joita ei ole
enaa tarkoitettu ihmisravinnoksi valmistuksessa tai pakkauksessa esiintyneiden ongel-
mien vuoksi ja jotka eivat aiheuta vaaraa ihmisille tai eldaimille
elintarvikkeiden kasittelyssa ja valmistuksessa syntyvat sivutuotteet
tuoreet kalasta saatavat sivutuotteet, joita saadaan kalatuotteita ihmisravinnoksi val-
mistavilta laitoksilta
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3.4.2.1.4. Renderéintilaitoksen tuotteet

Mirkirenderdinnissi muodostuu myyntikelpoista puhdistettua rasvaa (epipuhtauksia enintdin
0,15 %) arviolta 4 500 tn vuodessa. Muu osa kisiteltavisti luokan 3 sivutuotteista (22 000 tn, ka
keskim. 40 %) siirretdan biokaasulaitokselle. Kuumennuksesta kerattiva ja jadhdytettava héyrytys-

vesi (n. 5000 m®/a) kiytetdan biokaasulaitoksella prosessivetena.

Kuumarender6innissa syntyy rasvaa arviolta 1500 tn vuodessa. Kaikki muu jae, mukaan lukien kon-
densoitu héyry sekd prosessi- ja pesuvedet (yhteensi 11 500 tn), johdetaan biokaasulaitokseen.

Kaikki materiaali painesteriloidaan ennen ulosjohtamista.

Koska myés renderdintiyksikén pesuvedet samoin kuin ympéristén sadevedet voidaan johtaa bio-

kaasulaitokseen, yksikossa ei synny muita kuin biokaasutukseen johdettavia jitevesia.

3.4.2.1.5. Prosessin vaatima energia

Mirkiarenderdintiprosessin keskimairidiseksi sihkonkulutukseksi arvioidaan 200 kWh/h ja 800
MWh/a. Héyryn arvioitu kokonaiskulutus on 1,25 tn/h ja 5000 tn/a. Kuumarenderéinnissa sihkén-
kulutus on n. 80 kWh/h ja 320 MWh/a. Héyrynkulutus kuumarenderéinnissa on n. 0,75 tn/h ja
3000 tn/a.

3.4.2.2. Lannoitevalmistusosasto

Lannoitevalmistusosastossa jalostetaan biokaasulaitoksen tuotetta, miditetti eteenpiin. Jos osas-
toa ei toteuteta tai jos osastossa syntyy pitempi kiyttokatkos, madite kasitellddn peltoviljelytuot-
teeksi kuten nykytilanteessa. Lannoitevalmistus miditejadnnoksestd voidaan toteuttaa kahdella

tavalla: termisell4 kuivauksella tai yhdistetylla termiselld kuivauksella ja poltolla.

3.4.2.2.1. Terminen kuivaus

Mekaanisesti kuivattu miditysjaannos kuivataan termisesti, limmon avulla 70 — 75 % kosteudesta

10 - 50 % kosteuteen. Tarvittava loppukosteus riippuu materiaalin jatkokasittelysta.

Termisessi kuivauksessa voidaan kayttaa joko kontaktikuivausta (episuoraa kuivausta) tai konvek-
tiokuivausta (suoraa kuivausta). Kontaktikuivauksessa kuivattava materiaali limpenee viliaineella
(6ljy, hoyry) kuumennettavan pinnan metallipinnan kautta ilman suoraa kosketusta. Konvek-
tiokuivauksessa lammin kuivausilma puhalletaan massan lapi jonka vesi hoyrystyy ja johdetaan pois

kuivausilman mukana.

Lampoenergiaa terminen kuivaus vaatii n. 0,9 kWh haihdutettavaa vesikiloa kohti ja sidhkoa arviolta

50 kWh kuivattavaa tonnia kohti.

f ) 46 Jyviaskylan yliopisto
Ymparistontutkimuskeskus
nvor

Biotech



Kasittely tapahtuu suljetuissa sisitiloissa. Kuivauksessa syntyva hoyry johdetaan kaasupesuriin,
josta lauhtumaton kaasu johdetaan biosuodattimeen. Lauhdevesi johdetaan biokaasulaitoksen pro-

sessivedeksi. Kaasupesurin vesi otetaan esim. vedenpuhdistamon poistovedesta.

Midatysjaannosta kuivataan termisesti arviolta 30 000 tn vuodessa. T4std muodostuu lopputuotetta
n. 10 000 tn (jos ka 90 %). Lopputuote myydain maatalouden lannoitteeksi tai ohjataan polttoon.

Toiminta vaatii Eviran hyviksynnan.

3.4.2.2.2. Yhdistetty terminen kuivaus ja poltto

Yksi midatysjaannoksen kisittelyvaihtoehdoista on poltto. Poltossa saadaan kuivatun miditysjain-
noksen tirkeimmait ravinteet, fosfori ja kalium, rikastettuna lannoitevalmistuksen kayttoon. Me-
kaanisesti kuivatun madatysjadnnoksen polttaminen sellaisenaan ei kuitenkaan ole mahdollista il-
man merkittdvaa tukipolttoaineen kiyttod. TAma johtaisi laitoksen huonoon energiatalouteen. Sen
sijaan miditysjaannos voidaan kuivata termisesti ennen polttamista. T4lloin voidaan kayttas esi-

merkiksi ns. TST-prosessia. (Kuva 15.)
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Kuva 15. Tyypillisen TST-prosessin pddvaiheet (Einco Oy).

Prosessissa madatysjaannos kuivataan ensin 10 — 20 % kosteuteen kiertomassakuivurissa kontakti-
kuivauksella, mihin tarvittava energia saadaan poltosta. Kuivausprosessi on alipaineinen, jolloin ei
ole riskid haisevien kuivauskaasujen vuotamisesta laitosrakennukseen tai ymparistéon. Toisessa
vaiheessa poltetaan termisesti kuivattu materiaali kiinte4dn polttoaineen CTC-(Controlled Tempera-

ture Combustion) kiertoleijukattilassa.

Leijupetitekniikkaa voidaan pitd4 parhaana kaytettivissi olevana tekniikkana (BAT) yhdyskuntaliet-

teen polttoon tarkoitetuissa laitoksissa. CTC-kiertoleijumenetelmilld voidaan yllapitai haluttu pol-
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ton lampotila 850 °C, vaikka prosessiolosuhteet vaihtelisivat. T4lloin saavutetaan yleensi muita me-

netelmii parempi palamistulos (Vesanto 2006).

CTC-prosessissa ei normaalin toiminnan aikana kayteti tukipolttoainetta lainkaan, vaan prosessi
toimii pelkilld maditysjadnnoksen energialla. Riittdvan korkean polttolimpétilan varmistamiseksi
kiynnistysten, pysiaytysten ja muiden erikoistilanteiden aikana kiytetdin biokaasulla toimivaa tuki-
poltinta. Kuivauksessa syntyvit hajukaasut ja héyryt voidaan kokonaisuudessaan polttaa kattilassa,

jolloin prosessista ei muodostu lainkaan jitevetta.

Prosessin lammon talteenotto tapahtuu pidosin CTC-leijupetikattilan jilkeisissd lammon talteenot-
toyksikoissd, joissa savukaasujen energiaa otetaan talteen perinteisilla limménvaihtimilla. Proses-
sissa muodostetaan matalapainehéyrya, jolla kdytetddn kuivuria. Ylijidmaienergiaa voidaan hyddyn-
ta3 tehtaan muissa kiyttokohteissa esim. primiirienergialla tuotettua 1amp6d korvaamaan, kuten

lammitys.

CTC-prosessi muodostaa kattilan pohjalta poistettavaa pohjatuhkaa seki savukaasun puhdistuksesta
poistettavaa lentotuhkaa. Tuhka sisiltid midatysjaannoksen epiorgaanisen aineksen seki pienem-
min mairin CTC-kattilassa kaytettidvia leijutushiekkaa. Tuhkan vuotuinen kokonaismairid 10 000
tonnista miaditysjidnnéksen kuiva-ainetta on noin 5 000 tonnia. Suurin osa tuhkasta on lentotuh-
kaa. Lihtokohtaisesti tuhkajakeet yhdistetiin jatkokisittelyd varten, mutta myds niiden erillinen

jatkokisittely on mahdollinen.

Tuhka kiytetdin suoraan lannoitteena tai lannoitevalmistuksen raaka-aineena. Toiminta vaatii Evi-
ran hyviksynnin. Tuhkan haitallisten metallien pitoisuudet eivit yliti lannoitevalmistelain raja-
arvoja. Koeajojen mukaiset haitallisten metallien pitoisuudet seki lannoitevalmisteista annetun ase-
tuksen liitteessa IV (MMM 12/07) mainitut epapuhtauksien enimmaispitoisuudet on esitetty taulu-
kossa 4. Mahdolliset tuhkaerit, jotka ylittavat lannoitevalmistelain raja-arvot sijoitetaan kaatopaik-
ka-alueille, joilla pinta- ja pohjarakenteet vastaavat kaatopaikkoja koskevan lainsiddinnén vaati-
muksia. Jos tuhkan lannoitevalmistekaytolle ei saada lainkaan viranomaishyviksyntaa, kuivatun
madatysjaannoksen poltolle ei syntyne liiketaloudellisia edellytyksii. Talloin polttolaitosinvestointia

eivoida toteuttaa.

Taulukko 4.  Termisesti kuivatun ja poltetun madatysjaannoksen haitallisten metallien pitoisuudet
Envor Biotech Oy:n esikokeissa.

Alkuaine | Pitoisuus tuhkassa mg/kg | Enimmaispitoisuudet mg/kg
Arseeni (As) 7,9 25
Kadmium (Cd) 1,4 15
Kromi (Cr) 17 300
Kupari (Cu) 135 600
Elohopea (Hg) 0,8 1
Nikkeli (Ni) 8,5 100
Lyijy (Pb) 7,8 100
Sinkki (Zn) 210 1500
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Yhdistetyn termisen kuivauksen ja polton prosessi on lampo6taloudeltaan energiaomavarainen, kun
prosessiin tuotavan materiaalin kuiva-ainepitoisuus on rittdvin korkea. Prosessi tuottaa ylimairi-
lampo6a n. 8000 MWh/a yhtién muiden toimintojen prosesseihin. Sihkéa prosessi vaatii n. 400 kW.
Arvioituun vuosittaiseen 30 000 tn miditysjadnnoksen kuivaamiseen ja polttoon kuluu sihkéi n.

3200 MWh.

Termisen kuivauksen jilkeinen poltto voidaan korvata myos pyrolyysilld, jolloin massa kuumakisi-
tellaan ilman happea tai rajoitetulla hapensaannilla. Materiaali voidaan tilli tavoin jalostaa maanpa-
rannusaineeksi, biohiileksi. Prosessissa voidaan aikaansaada myo6s synteesikaasua, joka voidaan ja-
lostaa esim. Fischer-Tropsch-dieseliksi. Pyrolyysimenetelmin tekniset sovellukset ovat osittain kehi-

tysvaiheessa, mista johtuen niiti ei vield YVA-arviointiselostuksessa esiteta.

3.4.2.3. Rakeistetun lannoitteen valmistusyksikké

Termisesti kuivattua ja/tai poltettua maditysjaidnndsti voidaan yhdistd4 muihin orgaanisiin tai epi-
orgaanisiin lannoitevalmisteisiin ja -raaka-aineisiin. T4ll6in saadaan aikaan orgaanisiin lannoiteval-
misteisiin luettavia NPK- tai PK-lannoitteita (tyyppinimi orgaaninen eldinperiinen kivennaislannoi-
te tai orgaaninen eldinperiinen lannoite). Lannoitteen valmistus ja markkinointi vaatii Eviran hy-
viksynnan. Arvio miditysjaannoksen jatkojalostuksen raaka-aineista, lopputuotteista ja energiata-

seesta on esitetty taulukossa 5.

Prosessi vaatii mekaanisen hienontamisen ja sekoittamisen seki rakeistamisen. Valmiiksi rakeisia
raaka-aineita voidaan sekoittaa my6s suoraan ns. blendi-lannoitteiksi. Lopullinen tuote siirretaan
mahdollisen esijadhdytyksen kautta siiloihin, josta se sakitetdin suursikkeihin tai myydaan irtotava-

rana lannoitteeksi.

Rakeistetun lannoitevalmisteen valmistaminen on mekaaninen prosessi jonka ymparistévaikutukset
ovat suhteellisen vahiiset. Toiminnot suoritetaan suljetuissa sisitiloissa. Materiaalin hienonnukses-
sa, sekoituksessa ja rakeistuksessa muodostuu poélya ja mahdollisesti pienid maaria hajukaasuja, jot-
ka kasitellaan letkusuodattimella tai johdetaan polttoon. Prosessista ei synny jitevesii. Suodattimi-

en poly keritaan uudelleenkayttoon tai kompostoidaan.

Ulkopuolisia raaka-aineita kiytetiin maksimissaan 20 000 tn vuodessa. Arvioitu sihkéntarve on
400 kW ja vuotuinen sihkénkulutus 3200 MWh. Toiminnan tekniset yksityiskohdat tarkennetaan

ymparistolupahakemuksessa.
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Taulukko 5.  Yhteenvetoarvio madatysjadannoksen jatkojalostuksen raaka-aineista, lopputuotteista
ja energiataseesta.

Raaka-aineet Selite Maara
Madéatysjaannos 30 000 tn
Muut lannoiteraaka-aineet 20000 tn
Lopputuotteet

Orgaaninen lannoite (jos vain terminen kuivaus) 30 000 tn
Orgaaninen lannoite (jos poltto) 25000 tn
Energiatase

Terminen kuivaus 10 %:in Lammon kayttd - 18 GWh
Terminen kuivaus 10 %:in Sahkon kaytto -1,6 GWh
Poltto Lammon tuotanto  + 26 GWh
Poltto Sahkon kayttod -1,6 GWh
Rakeistus ym. Sahkoén kayttd - 3,2 GWh
Kokonaistase Lampd + 8,0 GWh
Kokonaistase Sahko - 6,4 GWh

3.4.2.4. Liikenne VE1:ssé

Vaihtoehdon 1 toteuttaminen lisi4 vuorokaudessa henkildautoliikennetti 4 autoa, traktoriyhdis-
telmii 3 ja rekkoja 10. Yhteensa vaihtoehdossa 1 litkenne on siis 19 henkildautoa, 9 traktoriyhdis-
telmii ja 25 rekkaa. Hankealueelle rakennetaan uusi tieyhteys Metsasuonkadulta (kuva 16). Kuvassa

nikyy myos itdinen Ratastien liikenneyhteys.

hogls
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3.4.2.5. Jiitevedet

Mirkirenderdinnin ja termisen kuivauksen jitevedet johdetaan biokaasulaitoksen prosessivedeksi,
ja sielti edelleen oman jitevedenpuhdistuksen kautta kisiteltaviksi Forssan jitevedenpuhdistamol-

le. Kokonaisjitevesimairi ei lisadnny vaihtoehdosta 0+.

Rendergintilaitoksen ja lannoitevalmistusoasaston uusille rakennusalueille toteutetaan vihintiin

yksi uusi hulevesien keriyssiilio, josta vesi kdytetaan biokaasulaitoksen prosessivedeksi.

3.4.2.6. Hajupiidistot

Rendersinnissi muodostuu ilmaan kohdistuvia paist6ja mm. haihtuvien orgaanisten yhdisteiden,
rikkiyhdisteiden ja typpiyhdisteiden muodossa. Parasta mahdollista tekniikkaa (BAT) hyodyntavilla
pohjoismaisilla laitoksilla hajupaéstét ovat prosessista riippuen vaihdelleet valilla 108 — 1010 HY
raaka-ainetonnia kohden (European IPCC_Office 2006). Alhaisemman limpétilan mirkirenderdin-

nissi hajupiistot ovat pienimpii.

Ilmaan ja viihtyvyyteen kohdistuvien paistéjen minimoimiseksi johdetaan renderdintiyksikén ren-
derdintihoyryt lauhduttimeen. Vesi ja muut hoyryssa olevat yhdisteet, joiden kiehumispiste on yli 30
- 40 °C, kondensoituvat kanavistossa lauhdevedeksi. Lauhdutuksen jilkeen ilma johdetaan bio-

suodattimeen.

Hajuhaittojen ennaltaehkiisemiseksi raaka-aineiden varastointitila pidetdin viiledni ja materiaali

kisitelldan saavuttuaan mahdollisimman nopeasti.

Myés lannoitevalmistusosasto synnyttiai jonkin verran hajupdistéji. Niitad syntyy maditysjaannok-
sen kuivauksessa sekid materiaalin hienonnuksessa, sekoituksessa ja rakeistuksessa. Kuivauksessa
syntyvit hajukaasut poltetaan kattilassa, ja loppukésittelysta aiheutuvat hajukaasut johdetaan joko
letkusuodatinkisittelyyn tai polttoon. Jos polttoyksikkoa ei toteuteta, hajukaasut kasitelldin bio-

suodattimessa.

3.4.2.7. Ilmapidstot

Miditejaannoksen loppukésittelyn vaihtoehtoina on kuivaus ja yhdistetty kuivaus ja poltto. Poltto-
vaihtoehdossa syntyy savukaasuja, jotka puhdistetaan ennen niiden johtamista ympéaristéilmaan.
Savukaasu johdetaan savukaasusuodattimeen, josta se puhdistettuna ohjataan savupiipun kautta
ulos. Savukaasukanavan limmoénsiirtimien jalkeen savukaasun lampétila on n. 230 °C. Tyypillisesti
riittava puhdistustulos saadaan kuivilla puhdistusmenetelmilli, kuten letkusuodattimella. Tasalaa-
tuinen poltettava materiaali ja tasainen polttolampétila varmistavat alhaiset typen oksidien paistot.
Dioksiinit ja furaanit eivit normaalisti ole ongelma lietteiden poltossa, silla korkea S/Cl-suhde inhi-

boi dioksiinien syntymisti.
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Letkusuodattimella saadaan korkea lentotuhkan erotusaste, jolloin hiukkaspaasto jaa alle 10
mg/Nm? pitoisuuden. Letkusuodattimen toiminta perustuu siihen, etti savukaasu johdetaan kan-
kaan lapi. Kankaaseen jaivit savukaasun mukana kulkeutuvat suuret partikkelit. Letkusuodattimes-
sa yleisesti kiytettiava materiaali on lasikuitukangas. Tuhka ohjataan sulkusyéttimen kautta tuhka-
konttiin. Savukaasun tilavuusvirta on noin 5 m*/s. Letkusuodattimen sisiltimien letkujen yhteinen
suodattava pinta-ala on noin 450 m®. Prosessi voidaan lisiksi varustaa myés markipesurilla esim.
joidenkin vesiliukoisten yhdisteiden talteenottoa varten. Myés kuivasuodatusta on tarvittaessa

mahdollista tehostaa aktiivihiilisy6t6ll4, jolloin esim. elohopean talteenotto tehostuu.

Tehokkaalla polttojirjestelmilli ja savukaasujen puhdistusjirjestelmilli taataan, ettid savukaasujen
epapuhtauksien pitoisuudet eivit ylitd jitteenpolttoasetuksessa (Valtioneuvoston asetus jitteen
polttamisesta 15.5.2003/362) ja sen liitteessd V ilmaistuja paistdjen raja-arvoja, ja myos BAT-
vertailuasiakirjan ilmoittamat tavoitetasot (Vesanto 2006) tayttyvit. Ilmaan johdettavia paistsja ja
prosessiparametreji seurataan jatkuvin ja miiriaikaisin mittauksin jatteenpolttoasetuksen pykilan

17 ja liitteen III mukaisesti.

Lietteenpolttokattilan arvioidut maksimipaastot paastot vuodessa ovat:

- rikkidioksidi (SO,) 2 tonnia

- typenoksidit (NO,) (NO2:na ilmoitettuna) 8 tonnia
- hiukkaset 0,5 tonnia

- kloorivety 0,4 tonnia

- fluorivety 0,04 tonnia

- raskasmetallit 0,002 tonnia

- dioksiinit ja furaanit 0,03 mg/vuosi.

Laitoksen automaatio estdad kuivatun madatysjidannoksen syottimisen kattilaan, jos jatteenpolton
edellytykset eivit ole voimassa, tai jos jatkuvatoimiset padstomittaukset esittavit, ettd jokin paisto-

jen raja-arvoista ylittyy esim. puhdistuslaitteissa ilmenevien hiiriéiden tai vikojen vuoksi.

3.4.2.8. Melu

Renderointilaitoksen melua aiheuttavat laitteet kuten kuljettimet, pumput ja lingot sijaitsevat eris-
tetyissa sisatiloissa, joten niistd ei aiheudu ympéarist66n meluhaittaa. My6s lannoitevalmistusyksi-
kon laitteet: kuljettimet, sekoittimet, rakeistuslaite, sikityslaitteet sijoitetaan sisatiloihin eika niista

aitheudu laitosalueen ulkopuolelle meluhaittaa.
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3.4.3 Vaihtoehto 2: satelliittibiokaasulaitos

Vaihtoehto 2

Nostetaan biohajoavien jitteiden kdsittelykapasiteetti ottamalla kédyttéon 3. biokaasureaktori. Kom-
postoinnin ja lietteenkdsittelyn kapasiteetti pysyvit nykyiselli tasollaan. Toteutetaan biokaasulaitok-
seen tulevan materiaalin esikdsittelyd palveleva renderdintilaitos sekd mdddtysjdadnnioksen hyétykdyt-
tod edistdvi lannoitevalmistusosasto. Ndéiden lisiksi rakennetaan maatalouden sivutuotteisiin erikois-
tunut satelliittibiokaasulaitos. Biokaasukisittelyn kapasiteetti nostetaan 174 000 tonniin vuodes-

sa.

Satelliittibiokaasulaitos on suunniteltu tukemaan nykyisin toimivaa "emolaitosta”. Laitokselle tul-
laan lahtokohtaisesti ohjaamaan materiaalia, joka ei tarvitse hygienisointia. Satelliittibiokaasulaitos
kayttii paaasiallisena raaka-aineinaan maataloudesta syntyvia tuotteita ja sivuvirtoja kuten rehujat-
teitd, lantaa ja peltojen suojakaistoilta tai kesantolohkoilta korjattavaa nurmirehua. Laitos toimii
mydJs jo toiminnassa olevan biokaasulaitoksen varalaitoksena kayttohdairididen tai ruuhkatilanteiden
aikana. Tall6in voidaan satelliittibiokaasulaitokseen siirtida nykyisessa laitoksessa hygienisoitua bio-

jatetta. Puhdistamolietteiti ei kiyteta.

3.4.3.1. Satelliittibiokaasulaitoksen prosessit

Satelliittilaitos ei prosessin perusperiaatteiltaan eroa nykyisesta laitoksesta, mutta teknisini ratkai-
suina kaytetiin maatalouden biokaasulaitoksissa koettuja tekniikoita. Madite hyédynnetidin koko-

naisuudessaan lannoitekaytossa.
Paiprosessit biokaasulaitoksella jakaantuvat kisiteltivien raaka-aineiden vastaanottoon ja esikisit-
telyyn seka niiden paastojen hallintaan, biologiseen anaerobiseen kasittelyyn, vedenerotukseen seka

biokaasun jatkokésittelyyn. Prosessia ohjataan tietokonepohjaisella valvomo-ohjelmalla.

Sivutuotteiden vastaanotto ja esikisittely

Nestemiinen lietelanta puretaan siilidautoista suoraan vastaanottosiilioén vastaanottoputken
kautta, kuormalavalla tuotava kuivempi lanta tai murskattu ja hygienisoitu biojite puretaan vas-
taanottosiilioén avattavan kannen kautta. Vastaanotettu peltobiomassa sy6tetdan vastaanottosaili-
66n siilosta, jossa se hienonnetaan repijan avulla. Vastaanottosiilié on suljettu, jolloin hajupiistot

ovat mahdollisimman pienet. Vastaanottosiiliosti hajukaasut ohjataan biosuodattimeen.

Anaerobinen kisittely

Vastaanottosiiliosta lietteet johdetaan anaerobiseen késittelyyn yhteistilavuudeltaan n. 6000 m®
reaktoreihin. Materiaalit kasitelladn hapettomissa olosuhteissa tiyssekoitteisessa suljetussa reakto-

rissa mesofiilisesti tai termofiilisesti 15-23 vrk:n ajan. Sekoitus tapahtuu mekaanisella lapasekoitti-
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mella ja/tai lietettd ja kaasua kierrattamalld. Laimmitys tapahtuu biokaasumoottorin jidhdytysveden
lampo6a kayttien. Reaktoreista kisitelty madite puretaan pumppaamalla kaasutiiviiseen madatesii-

livon.

Veden erotus

Midite jaetaan linkokasittelylld rejektivedeksi ja midatysjaannokseksi. Maditysjaannés vilivaras-
toidaan Envorin varastointikentilld, ja rejektivesi katetussa siiliossi. Varastosiiliostd rejektivesi
toimitetaan raaka-ainetta toimittavien karjatilojen ja muiden tilojen lietesiilidihin varastoitavaksi ja
levitettaviksi pellolle. My6s maditysjaannés valitetaan viljelijoille tai hyédynnetddn jatkojalostuk-

sessa. Madite voidaan valittda myos suoraan viljelijéille ilman vedenerotuskasittelya.

Biokaasun jatkokisittely

Biokaasu keratain reaktorista kaasusiilioon. Kaasusiiliostd biokaasu johdetaan puhdistuksen kautta
CHP-yksikké6n, jossa biokaasusta tuotetaan sihkéd ja lampoa. Myos biokaasun suora poltto lim-

montuotannossa tai jalostamien ajoneuvojen polttoaineeksi on mahdollista.

Soihtupolttimella voidaan polttaa biokaasulaitoksessa syntyvi ylijadmikaasu. Soihtupoltto kiynnis-
tyy automaattisesti, kun kaasuvarasto on tiynni ja kaasua syntyy enemmain kuin hetkellisesti lai-
toksen sisdisessa kdytossi tai muussa mahdollisessa hyotykaytossa tarvitaan kaasua. Tyypillisid soih-
tupolton kayttotilanteita ovat huolto- ja kayttokatkot kaasun hyotykiytossa ja esim. viikonloput,
jolloin laitoksen oma kaytt6 voi olla normaalia vihiisempia riippuen téiden jaksotuksesta laitoksel-

la.

Raaka-aineet

Laitos rakennetaan 90 000 tonnin vuotuiselle kisittelykapasiteetille. Arvio raaka-aineista on esitetty

taulukossa 6.

Biokaasulaitoksella kiytetian vettd 14hinna vain prosessilaitteiden ja mahdollisesti kuljetuskaluston
pesuihin arviolta n. 3 m® vuorokaudessa. Prosessissa tarvitaan vettd mahdollisesti biokaasunpuhdis-

tuksen rikkipesuriin, arviolta 10 m?® vuorokaudessa.
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Taulukko 6.  Arvio satelliittibiokaasulaitoksen raaka-aineista, tuotteista ja energiataseesta.

Raaka-aineet selite maara
Lietelanta 5% 40 000 tn
Kuivalanta 25 % 20 000 tn
Kasvibiomassa 25 % 20 000 tn
Hygienisoitu biojate 10 000 tn
Vesi 4000 m*®
Lopputuotteet

Biokaasu metaani 65% | 4,5milj m®
Madatysjaannos ka 28 % 25000 tn
Rejektivesi ka 0,5 % 65 000 m®
Energiatase

Tuotettu energia +26 GWh
Oma energian kaytto -3 GWh
Kokonaistase +23 GWh

3.4.3.2. Tuotteet ja energiatase

Taydelld kapasiteetilla madatysjadnnostd muodostuu vuosittain noin 25 000 m® ja rejektivettd noin
65 000 m® vuodessa. 40 000 m®rejektivedesti varaudutaan puhdistamaan omassa jitevedenpuhdis-

tamossa ja tialti syottamaan kaupungin jatevedenpuhdistamolle.

Biokaasusta jalostetaan CHP-yksikéssi 1ampoa ja sihkoa. Sahké on tarkoitus myyda valtakunnan
verkkoon ja 1ampo6i hyédynnetdan hygienisoinnissa ja Envorin muissa toiminnoissa. Laitos tuottaa
kapasiteetilla biokaasua noin 4 500 000 m® vuodessa, mik4 vastaa noin 26 000 MWh bioenergian
tuotantokapasiteettia vuodessa. Laitoksen omaan kayttoon kuluu energiaa 10 % laitoksen tuotta-

masta energiamaarasta.

3.4.3.3. Satelliittibiokaasulaitoksen rakentaminen

Koska rakentamiseen suunniteltu alue on moreenipohjaista turvemaata edellyttda rakentaminen
turpeen kuorimista ja massanvaihtoa. Massanvaihtoon voidaan kiyttai esim. kierritykseen sovel-
tumatonta lasimursketta, massiivisia betonikappaleita seka kokonaisia autonrenkaita. Jakavan ker-
roksen rakentamiseen aiotaan kayttaa lasimursketta, murskattua betonia ja mineriittilevyi, rengas-
mursketta, keramiikkamursketta ja tuhkaa. Kantava kerros aiotaan toteuttaa asfalttimurskalla. Bio-
maa-kiinteistélld on voimassaoleva ympéristélupa jatejakeiden hyddyntimisesti kenttirakenteessa,

jota kiytetdan varastointitarkoitukseen.

3.4.3.4. Liikenne

Biokaasulaitokselle tuodaan vuodessa n. 90 000 tn raaka-ainetta ja laitokselta lihtee lannoitetuottei-
ta ldhes sama maira maatiloille tai jatkojalostukseen. Liikennekuormitusta vihennetiin niin, etti
lietettd tuovat viljelijat/urakoijat vievat paluukuormissa rejektivetti tilasiiliéihin. Jos arvioidaan,

ettd kuljetukset jarjestetian 50 %:sti paluukuormaperiaatteella ja 60 % materiaalista kuljetetaan
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traktoreilla ja 40 % rekoilla on paivittdinen litkenne 18 traktori-perdvaunuyhdistelmii ja 8 rekkaa
jokaisena arkipaivani. Lisdksi laitokselle kohdistuu 5 henkilén paivittiinen henkilsliikenne. Yhteen-

sé litkenne olisi siis VE2:ssa 24 henkiléautoa, 27 traktoriyhdistelmai ja 33 rekkaa.

Liikenne kulkee samaa reittia kuin Envor Biotech Oy:n nykyisetkin kuljetukset: Jokioistentielti Kii-

massuontien ja Voimalankadun kautta ja takaisin samaa reittia.

3.4.3.5. Jitevedet

Rejektivesi pyritdan kayttdmain typpilannoitteena tai kierrattdmaan typen poiston kautta prosessi-
vedeksi. Ylimiarainen jatevesi johdetaan laitoksen oman jatevedenpuhdistamon kautta Forssan ja-
tevedenpuhdistamolle. Omaan puhdistukseen kuuluu todennikéisesti luvussa 3.4.1.1. kuvattu kasit-
tely, joka perustuu ammoniumtypen ilmastrippaukseen ja tehostettuun kiintoaineen poistoon. Arvi-
oitu satelliittibiokaasulaitoksesta aiheutuva puhdistustarve on enimmilldin 40 000 m3.. Jiteveden-
kasittelyn yksityiskohdat tarkentuvat ymparistélupavaiheessa. Satelliittibiokaasulaitoksessa synty-
vit pesuvedet johdetaan suoraan prosessiin, samoin mahdollisesta rikinpoistoprosessista muodos-

tuva vesi.

3.4.3.6. Hajupiidistot
Hajuhaitat minimoidaan suorittamalla materiaalin kisittely kokonaisuudessaan sisitiloissa. Sailioi-

den kaasut imetdan kaasupesurille ja edelleen biosuodattimelle. Hajuhaitat ovat samaa luokkaa kuin

nykyisista biokaasureaktoreista aiheutuvat hajuhaitat.

3.4.3.7. Melu

Biokaasulaitos toteutetaan niin, etti sen prosesseista ei aiheudu hiiritsevidi melua laitoksen ulko-

puolelle.

Mikali rakennusaikana joudutaan suorittamaan paalutuksia tai rajaytyksii, ndma tyot rajoitetaan klo

7 ja 20 viliseen aikaan.
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3.4.4 Vaihtoehto 3: bioetanolitehdas ja biokaasulaitos

Vaihtoehto 3

Nostetaan biohajoavien jitteiden kdsittelykapasiteetti ottamalla kédyttéon 3. biokaasureaktori. Kom-
postoinnin ja lietteenkdsittelyn kapasiteetti pysyvit nykyiselli tasollaan. Toteutetaan biokaasulaitok-
seen tulevan materiaalin esikdsittelyd palveleva renderdintilaitos sekd mdddtysjdadnnioksen hyétykdyt-
tod edistdvi lannoitevalmistusosasto. Rakennetaan maatalouden sivutuotteisiin erikoistunut satelliit-
tibiokaasulaitos. Lisiksi rakennetaan bieetanolitehdas, jonka muodostavat viljaa raaka-aineenaan
kayttavd viljaetanolilaitos sekd biojitteitd raaka-aineinaan kdyttdvd biojite-etanolilaitos. Laitoksen to-
teutuksessa huomioidaan mahdollisuus 2. sukupolven bioetanoliprosessin liittimiseen osaksi tuotantoa.
2.sukupolven bioetanolilaitoksen raaka-aineena kdytettdisiin olkea ja muita vastaavia biomassoja. Vil-

jaetanolilaitoksen yhteyteen rakennetaan oma biokaasulaitos.

Viljaetanolilaitos on suunniteltu toteutettavaksi n. 1,5 km:n etiisyydelle Kiimassuon nykyisisti toi-
minnoista itdan. Kaavio rakennusten ja toimintojen sijoittumisesta on esitetty kuvassa 17. Biojate-

etanolitehdas on suunniteltu nykyisten toimintojen yhteyteen Kiimassuolle.
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Kuva 17. Viljaetanolitehtaan toiminnot.
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3.4.4.1. Viljaetanolilaitos

3.4.4.1.1. Prosessikuvaus

Viljaetanolilaitoksessa bioetanoli valmistetaan energiaviljasta. Viljan sisiltaima tarkkelys muutetaan
ensiksi sokeriksi maskiyksessd, jonka jilkeen syntynyt maski kdytetdan ja tislataan, jolloin syntyy
etanolia. Prosessissa syntyy myds hiilidioksidia ja viljarankin kautta rehujakeita. (Kuva 18.) Seuraa-

vassa kdydaan prosessia lapi osaprosesseittain.

Viljan Puhdistus

vastanotto

M askays Jauhatus

Kayminen Tislaus

| RANKKI | |ETANOLI |

Rankin Vakevointi
kasittely

RANKKIREHU ETANO LI

Biokaasu/

Myynti

Myynti

Kuva 18. Viljaetanolin tuotantoprosessi.

Raaka-aineen vastaanotto ja jauhatus

Vilja toimitetaan tehtaalle kuorma-autoilla ja traktoreilla. Vastaanottotarkastuksen jilkeen vastaan-

otettu er4 siirretiddn esipuhdistuksen ja punnituksen kautta varastosiiloihin.

Jauhatukseen otettavasta viljasta poistetaan epipuhtaudet lajittimilla, seuloilla, kivenerottajilla ja

magneeteilla.
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Jauhatus tehdain kuivajauhatuksena vasaramyllyilla. Viljan vastaanotto- ja jauhatuslaitteistot ovat

varustettu pélynpoistojirjestelmilla tarpeellisine suodattimineen, sy6ttimineen ja puhaltimineen.

Viljan puhdistuksessa erotetut epipuhtaudet kootaan roskasiiloihin ja kisitellian soveltuvin osin

biokaasulaitoksessa.

Miskays

Jauhon sisiltami tarkkelys maskitaan. Maskiykselld tarkoitetaan tirkkelyksen nesteytysti ja soke-
roittamista. Sen tarkoitus on lampoé- ja entsyymikisittelyn avulla muuttaa raaka-aineessa oleva tirk-

kelys kaymiskelpoisiksi sokereiksi, joita hiiva pystyy kayttdmaan etanoliksi.

Jauhettu vilja johdetaan ensin sekoitussiiliéon, jossa jauho sekoitetaan suspensioksi kdyttien pda-
asiassa rankin prosessoinnista kierritettyji limpimii vesijakeita. Sekoituksen jilkeen suspensio
lammitetain suoralla hoyrylla ja johdetaan liuotussiilicihin. Lietteeseen lisatadn tarvittavat entsyy-

mit ja kemikaalit. Liuotettu miski jadhdytetdan ja johdetaan fermentointiin.

Kayminen

Kdymisessi miskin sisdltdmi sokeri hajotetaan etanoliksi ja hiilidioksidiksi. Prosessi on jatkuvatoi-

minen.

Ennen fermentointia lisitdan entsyymeja. Osa laiharankista kierritetiin fermentoinnin alkuun lai-
mennusvedeksi. Ndin minimoidaan my6s rankin prosessoinnin haihdutustarvetta ja syntyvian jite-

veden mairaa.

Fermentointi tapahtuu jatkuvatoimisessa neljassi tai viidessi perdkkiisessi kiaymisastiassa. Fer-
mentoinnissa syntyva lamp6 poistetaan kierrattamailla fermentointiliuosta ulkoisen lammonvaihti-
men kautta. Fermentoinnissa saadaan n. 10 % etanolia sisiltiva maski, joka johdetaan tislaukseen
etanolin erottamiseksi. Muodostunut hiilidioksidi johdetaan ulos pesurin kautta. Ndin minimoidaan
etanolihdvist hiilidioksidin mukana. Fermentoinnin kokonaisviipymaaika on viljapohjaisella raaka-

aineella noin 50 h.

Tislaus

Tislauksessa miskisté erotetaan etanoli. Laitteisto koostuu yhdesti tai kahdesta miskikolonnista ja

vikevointikolonnista.

Kaynyt miski esilimmitetdin ja pumpataan miskikolonniin. Maskikolonni toimii alipaineessa ja sita
kuumennetaan vikevoéintikolonnin tai toisen maskikolonnin huipulta saatavalla hoyrylla. Alkoholi-

hoéyry maskikolonnin huipusta lauhdutetaan ja pumpataan vikevéintikolonniin, jossa alkoholi vike-
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voidaan 92 painoprosenttiin. Sivuvirtana saadaan sikunaéljyjae, joka voidaan sekoittaa tuotteeseen

tai se voidaan hyédyntaa biokaasulaitoksessa.
Tislauksen jalkeen vesijaannos poistetaan bioetanolista molekyyliseuloilla. Tuotteen etanolipitoisuus
on timan jilkeen n. 99,8 painoprosenttia. Dehydratoitu alkoholi otetaan héyrynid ulos molekyy-

liseulatankeista ja lauhdutetaan ennen siiliéén pumppausta.

Rankin kisittely

Rankki on maiskii, josta on erotettu etanoli. Rankkia voidaan hyédyntia karjan rehuna tai biokaasun

tuotannossa.

Rankki (ka n.15 %) pumpataan tislauksen jilkeen maiskikolonnin pohjalta vilisiilioon ja edelleen
dekantterilingolle. Lingolla rankista erotetaan kiintoainekakku (ka n.30 %) ja liuenneet kuiva-aineet
sisiltidva laiharankki (ka n.8 %). Kuitupitoisempaa kiintoainekakkua nimitetidin kuiturehuksi (DG,
Distiller’s Grains) ja laiharankkia valkuaisrehuksi (DS, Distiller’s Solubles). Nami voidaan kayttaa
joko erillddn (méirkina tai kuivattuna)tai sekoittaa kuivatuksi DDGS (Distiller’s Dried Grains and

Solubles)-rehuksi. Rehujakeiden eri kayttémahdollisuuksia ovat:

1. DDGS-rehu (kuiva) kuiva-ainepitoisuus 90 % (pelletti)
2. Kuiturehu (DDG) (kuiva) ka-pit. 90 % (pelletti)

3. Kuiturehu (DG) (mirka) ka-pit. 30 %

4. Valkuaisrehu, (marks) ka-pit. 20-30 %

(CDS, Condensed Distiller’s Solubles)

Kuivarehuja valmistettaessa rankki tai sen jakeet kuivataan kuivurissa, jossa vesi haihdutetaan. Kos-
tea kaasu imetiin markapesuriin. Kuivattu jauho siirretian syottosiilon kautta puristimelle joka

puristaa materiaalin pelleteiksi. Pelletit jadhdytetdan ja siirretain varastosiiloihin.

3.4.4.1.2. Prosessin raaka-aineet ja kemikaalit

Viljaetanolilaitoksen raaka-aine on vilja. Viljalajeina voidaan kayttii ohraa, vehnai tai ruisvehnaa.
Tuotannossa voidaan hyddyntii myos jatteeksi luokiteltuja viljaerid, jotka eivit tayta elintarvike-tai
rehuteollisuuden vaatimuksia (laatuongelmat tai kasvitaudit). Jos etanolin vuosituotanto viljasta on
100 000 tn ja raaka-aineena kaytetaan yksinomaan ohraa, tarvitaan viljaa 388 000 tn vuodessa. Jos

kiytetaan yksinomaan vehnii, tarvitaan viljaa 340 000 tn vuodessa.

Paivittdinen viljantarve on tilavuutena maksimissaan n. 1600 m®. Toiminnan katkeamattomuuden

turvaamiseksi varaudutaan varastoimaan 5 vrk:n viljantarve 8000 m®.

Arvioitu tuoreen veden kulutus on 100 m® tunnissa. P4iosa vedesti kiytetdan jadhdytysveden kor-

vaukseen. Vesi otetaan kunnallisesta vesiverkostosta.
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Arvio entsyymien ja kemikaalien vuositarpeesta 100 000 tn laitokselle on esitetty taulukossa 7.

Taulukko 7. Entsyymien ja kemikaalien vuositarve viljaetanolitehtaassa, kun etanolin tuotanto
vuosittain on 100 000 tn.

Entsyymit 340 tn
Vaahdonestoaine 26 tn
NaOH, lipea50 % 134 tn

H,S0,, rikkihappo, 96 % 1340 tn

H3PO,, fosforihappo75 % 20tn

Urea 20tn

Entsyymit ja erikoiskemikaalit toimitetaan 1000 litran siilivissi ja sailytetdan kemikaalivarastossa.
Vaahdonestoaine, lipei, rikkihappo ja fosforihappo varastoidaan betonisiin suoja-altaisiin sijoitet-

tuihin sailisihin.

3.4.4.1.3. Prosessin vaatima energia

Prosessin keskimaaraiseksi sahkoénkulutukseksi arvioidaan 3 MW. Héyryn arvioitu kokonaiskulutus
vaihtelee sen mukaan, kuivataanko rehujakeet vai markkinoidaanko rehu markini. Jos rankkia ei

kuivata, on hoyrynkulutus n. 34 tn/h.

3.4.4.1.4. Prosessin tuotteet

Piituotteina tehdas tuottaa vuodessa dehydratoitua bioetanolia n. 100 000 tn, kuiturehua (ka 30 %)
n. 210 000 tn ja valkuaisrehua (ka 30 %) n. 166 000 tn.

Tehtaalle rakennetaan varastosailiot etanolille, off-spec-laadulle ja, sikunoille. Etanolivaraston koko
onn. 1000 m>.

Mairkarehut varastoidaan sekoittimella varustetuissa lietesiilidissi. Kuivarehut varastoidaan varas-

tosiiloissa. Rehuille varattava varastotilavuus on yhteensa n. 4000 m®.

Viljan puhdistuksesta ja jauhatuksesta syntyy kuori- ym. kiinte44 jatettd n. 20 000 kg/h. T4mi mate-

riaali kasitelldan biokaasulaitoksessa.
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Taulukko 8.  Yhteenvetoarvio viljaetanolilaitoksen tiarkeimmistd raaka-aineista, tuotteista ja ener-
giankaytostd. Esimerkissa puolet etanolista valmistetaan ohrasta ja puolet vehnasta. Rehujakeita ei

kuivata.

Raaka-aineet selite |Maara
Ohra 194 000 tn
Vehna 170000 tn
Vesi 900 000 tn
Kemikaalit 2000 tn
Lopputuotteet

Etanoli 100 000 tn
Kuiturehu 30% 210000 tn
Valkuaisrehu 30% 166 000 tn
Sikunajae 400 tn
Lajittelujate 750 tn
Jatevesi 82 000 m?
Energian kaytto

Limpd héyry [176 GWh
Sahko 26 GWh

3.4.4.2. Biojite-etanolilaitos

Biojite-etanolilaitos sijoitetaan nykyisen biokaasulaitoksen yhteyteen, jolloin voidaan hyviksikayt-
tad biokaasulaitoksen vastaanottoa ja esikasittelylaitteistoa. Kaytinnossa biokaasulaitokselle tule-
vasta materiaalista valitaan hiilihydraattipitoinen erilliskeratty biojite tai elintarviketeollisuuden
biojate ja kierritetiin se biojite-etanolilaitoksen kautta ennen materiaalin kisittelyd biokaasulai-
toksessa. Niin yhteisprosessiin tuleva biohajoava materiaali ei lisi4dnny vaan se ainoastaan kiytetain

tehokkaammin hyviksi.

Perusperiaatteena biojite-etanoliprosessissa on, ettd etanoli valmistetaan biojatteests, jonka sisil-
tama tirkkelys seki osa selluloosasta muutetaan entsyymeji hyviksikayttien sokeriksi ja syntyva
miski fermentoidaan ja tislataan viljamaskin tapaan etanoliksi. Etanolin vikevéinti suoritetaan tis-
si tapauksessa viljaetanolilaitoksessa. Prosessijaiiannos kisitelldan kokonaisuudessaan biokaasulai-

toksessa.

3.4.4.2.1. Prosessit

Raaka-aineen vastaanotto ja esikisittely

Biojate vastaanotetaan vastaanottohallin siiloon. Jite murskataan ja epipuhtaudet kuten muovi

seulotaan. Metallit poistetaan.

Materiaali pilkotaan homogenisaattorissa 12 mm palakokoon ja siirretaan homogenisointisiiliéén,

jossa suoritetaan ensimmainen entsyymikésittely. pH sdiddetiin.
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Hygienisointi ja tirkkelyksen nesteytys

Homogenisoinnin jilkeen massa kuumennetaan hoyrylla 80 °C lampétilaan ja siirretdan ensimmai-
seen liotussailioon. Siiliossi lampotila pidetiddn tasaisena kahden tunnin viipymdiajalla. Kasittelyssa

tapahtuu tiarkkelyksen nesteytyminen.

Hydrolyysi ja kiyminen

Hygienisoinnin jilkeen massa jidhdytetdin 65 °C lampétilaan ja siirretdan hydrolysointiin liotussii-
lioén 2. Tahin lisitaan selluloosan hajoamisen vaatimia entsyymeita. Selluloosa ja tarkkelys hajoavat

sokeriksi.

Hydrolyysin jalkeen massa jadhdytetiin 35 °C lampétilaan, minka jalkeen lisitiin entsyymeji ja
hiiva ja siirretdan materiaali kiymain kahteen sarjassa toimivaan fermentoriin. Fermentointiaika on

n. 40 tuntia. Fermentoinnissa muodostunut hiilidioksidi johdetaan ulos markipesurin kautta.
Tislaus

Laimea etanoliliuos tislataan 80 °C 1ammdssi ja lauhdutetaan jolloin saadaan vikevyydeltidan n. 90 %
etanolia. Etanoli siirretdin viljaetanolilaitokselle, jossa se vikevéididn ja varastoidaan. Tislauksen

pohjalta saatu tislausjaannés pumpataan jadhdyttimen kautta biokaasureaktoriin.

3.4.4.2.2. Prosessin raaka-aineet, tuotteet ja energiankdytto

Biojate-etanolilaitos kdyttaa raaka-aineenaan n. 50 000 tn biojatettd vuodessa. Lisiksi prosessi vaatii

hiivaa n. 30 tn/a seki entsyymeji n. 20 000 tn.

Laitos tuottaa arviolta 3000 tn etanolia vuodessa. Etanoli ohjataan vikevoéintivaiheessa viljaetanoli-
laitokselle. Piiosa raaka-aineesta paityy sivuvirtoihin, jotka koostuvat fermentoinnista jiineesti
kiintoaineesta (ka 35 %, 15 000 tn/a) seki tislauksen alitteesta (ka 10 %, n. 20 000 tn/a). J4innés
sisdltia raaka-aineen rasvan, proteiinin seki hydrolysoitumattomat hiilihydraatit ja se on tarkoitus

kasitelld nykyisin toimivassa, laajennuksen kohteena olevassa biokaasulaitoksessa (VE 1).

Prosessin lampo6energiantarve on 10 GWh vuodessa, ja sahkéntarve 2 GWh vuodessa.
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Taulukko 9.  Arvio biojate-etanolilaitoksen raaka-aineista, tuotteista ja energiankaytosta.

Raaka-aineet Selite Maara
Biojate Ka 25 % 50 000 tn
Hiiva 30 tn
Entsyymit 20 tn
Lopputuotteet

Etanoli 3000 tn
Jaannosliete Ka 20 % 35000 tn
Energian kaytto

Lampo hoyry 10 GWh
Sahko 2 GWh

3.4.4.3. Etanolitehtaan biokaasulaitos

Etanolin valmistuksen rankista saatavien rehujakeiden jatkuva tiysi menekki ei ole varmaa. Erityi-
sesti nautakarjalle sopivan kuiturehun markkinoinnissa on epivarmuustekij6iti maatalousalueella,
jossa nautakarjatalous on paljolti korvautunut sikataloudella ja viljanviljelylld. T4st4 syysti on bio-
etanolitehdashankkeessa varauduttava kisittelemiin rankki tehtaan yhteydessi toimivalla biokaa-
sulaitoksella. Biokaasulla pystytdin taas tuottamaan tehtaalle lampo6a ja sihkoi ja ndin nostamaan
toiminnan energiaomavaraisuutta. Etanolitehtaan biokaasulaitokselta rakennetaan kaasuputki tule-
vaa Ratastien tieyhteyttd mukaillen Envor Biotech Oy:n nykyiselle laitosalueelle. Lisiksi Envor Bio-
tech Oy suunnittelee olemassa olevan Saint Gobainin tehtaille kulkevan kaasuputken jatkamista

HK:n ruokatalolle. Kaasuputkelle on Forssan kaupungilta sijoituslupa sekd TUKES:in lupa.

3.4.4.3.1. Prosessi

Etanolitehtaan biokaasulaitos aiotaan toteuttaa samoin teknisin periaattein, jotka on kuvattu satel-
liittibiokaasulaitoksen kuvauksen yhteydessa luvussa 3.3.3. Poikkeuksena materiaalin vastaanotto-
paissi on, ettid suurin osa raaka-aineesta otetaan vastaan suoraan viljaetanolilaitokselta tulevasta
tiiviista siirtoputkesta, joten materiaalimassaan nihden vastaanoton hajuhaitat ovat lievat. Proses-

sin loppupéissi etanolitehtaan biokaasulaitos vaatii oman jitevedenpuhdistamon.

Biokaasulaitoksen kéisittelykapasiteetiksi on suunniteltu 360 000 tn vuodessa. Kisittelykapasiteetti

voidaan saavuttaa esimerkiksi kuudella 5300 m? biokaasureaktorilla.

3.4.4.3.2. Raaka-aineet

Etanolitehtaasta kasittelyyn tulee vuositasolla arviolta 170 000 tonnia rankin rehujakeita (ka 30 %)
seka 100 000 tonnia prosessivesia. Lisiksi biokaasulaitokseen varaudutaan ottamaan vastaan 60 000

tn maatalouden lietelantaa sekd muuta materiaalia (ks. taulukko 10).
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3.4.4.3.3. Prosessin lopputuotteet

Biokaasuprosessin liapikaynyt midite fraktioidaan kiintedan jakeeseen, maiditysjaiannokseen
(70 000 tn/a) seki rejektiveteen (380 000 m?/a). Maditysjadnnés markkinoidaan sellaisenaan or-
gaanisena lannoitevalmisteena tai kiaytetain lannoitevalmistuksen raaka-aineena. Rejektivedesti osa
voidaan markkinoida lannoitteeksi. Kaikki rejektivesi varaudutaan kuitenkin puhdistamaan omassa
etanolitehtaan jatevedenpuhdistamossa. Osa vedestd kierritetiin etanoliprosessissa. Kaupungin
jatevedenpuhdistamolle johdetaan puhdistetusta vedesta arviolta 300 000 m>/a. Yhteenvetoarvio
etanolitehtaan biokaasulaitoksen raaka-aineista, lopputuotteista sekid energiataseesta on esitetty

taulukossa 10.

Prosessissa syntynyt biokaasu (n. 18 milj. m® vuodessa) varastoidaan kaasusiiliéén ja kdytetdan bio-

kaasumoottorissa. Syntynyt sihké ja lamp6 voidaan kayttaa hyodyksi etanolin valmistuksessa.

Taulukko 10. Yhteenvetoarvio etanolitehtaan biokaasulaitoksen raaka-aineista, lopputuotteista
sekd energiataseesta.

Raaka-aineet selite maara
Rankkirehu ka 30% 170 000 tn
Prosessivesi 100 000 m*
Lajittelujate 2000 tn
Lietelanta ka 5% 40 000 tn
Kuivalanta ka 25% 20000 tn
Kasvibiomassa ka 25% 60 000 tn
Hygienisoitu biojate ka 25% 10 000 tn
Lopputuotteet

Biokaasu metaani 60% 18 milj.m?
Madatysjaannos ka 28% 70000 tn
Rejektivesi ka 0,5% 380 000 m*
Energiatase

Tuotettu energia biokaasu 100 GWh
Oma energian kayttd |sahko + lampdé |10 GWh
Kokonaistase +90 GWh

3.4.4.4. 3-vaihtoehdon rakentaminen

3-vaihtoehdon toiminnot on suunniteltu sijoitettavaksi n. 1 kilometrin etiisyydelle nykyisista toi-
minnoista rakentamattomalle alueelle. Merkittivimpiid ymparistovaikutuksia rakentamisvaiheessa
ovat tyokoneiden ja rakennustyén aiheuttama tirini, melu ja pélydminen. Meluava tyo, kuten paalu-
tukset ja rajaytykset ajoitetaan klo 7 ja 20 viliseen aikaan. Lisiksi rakentamisen aikaisia vaikutuksia

ovat litkenteen aiheuttamat vaikutukset. Rakentamisen aikaiset vaikutukset kestivit noin vuoden

ajan.
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3.4.4.5. Prosessin hajuhaitat

Vastaanotossa ja prosessin eri vaiheissa syntyy hajukaasuja, jotka johdetaan mirkapesurin kautta

biosuodattimelle. My6s kaymisessi syntyva hiilidioksidi kisitelldaan mirkipesurilla.

Viljaetanolitehtaan rankin kuivatuksessa ja myos muissa prosessin eri vaiheissa piisee ilmaan
VOC-komponentteja, joiden haju muistuttaa paistuvaa leipii tai mallasta. Poistokaasut kisitelldan
mairkipesurissa, joka poistaa yli 90 % haihtuvista komponenteista. Esimerkiksi Altian Koskenkorvan

tehtailla ympariston asukkailta hajusta ei ole tullut valituksia.

Biojdte-etanolitehtaan toiminnoista voi tulla hajuhaittoja erityisesti biojitteen vastaanotosta ja
esikasittelysta. Koska biojite-etanolitehdas kuitenkin toteutetaan ottamaan vastaan nykyisen bio-
kaasulaitoksen biojitteitd eikd vastaanotettavien biojitteiden kokonaismiird kasva, biojite-

etanolitehtaan ei oleteta kasvattavan kokonaishajuhaittoja.

3.4.4.6. Prosessin polyhaitat

Viljaetanolitehtaan toiminnoista polypaistoji voi aiheutua raaka-aineena kaytettavan viljan siir-
tamisen yhteydessi. Polypaistojen torjumiseksi siilot seki viljan- ja rehunkasittelyn prosessit varus-

tetaan kohdeimuin ja suodattimin.

3.4.4.7. Ilmapidistot

Viljaetanolitehdas aiheuttaa kaasupiistoji tulee kiaymisesti ja rankin kuivauksesta, pienempii
paistoja myods jauhojen nesteytyksestd, tislauksesta ja haihdutuksesta. Kiaymisessi ja tislauksessa
muodostuu hiilidioksidia n. 12 tn/h. Hiilidioksidin mukana ilmaan vapautuu etanolia n. 4 kg tunnis-
sa. Jos rankki kuivataan, markipesurin kautta ilmaan vapautuvassa kaasussa on kiintoainetta n. 20
mg/Nm? Nesteytyksessd muodostuvat kaasupiastét ovat n. 6 m?/h, jossa hiukkasia on noin 10

mg/Nm?.

3.4.4.8. Prosessin meluhaitat

Viljaetanolitehtaan prosessien suurimmat melulihteetmyllyt, seulat, pumput ja sekoittimet sijait-
sevat rakennusten sisitiloissa. Tehdas suunnitellaan niin, ettd ympéaristomelun ohjearvot eivat la-

himman asutuksen kohdalla ylity.

Biojite-etanolitehtaan melua synnyttivit laitteet kuten murskaimet, pumput ja sekoittimet si-

jaitsevat laitoksen sisitiloissa ja ympériston meluhaitat ovat vihaiset.

f ) 66 Jyviaskylan yliopisto
Ymparistontutkimuskeskus
nvor

Biotech



Viljaetanolitehtaan biokaasulaitos merkittivimmit melulihteet pumput ja sekoittimet sijoite-

taan sisatiloihin niin, etti sen prosesseista ei aiheudu hiiritsevidi melua laitoksen ulkopuolelle.

3.4.4.9. Rejektiveden jatkojalostus ja puhdistus

Viljaetanolitehtaan prosessien tuottaman jiteveden mairi riippuu vahvasti rehujakeiden kisitte-
lysta. Jos kuitu- ja valkuaisrehua ei kuivata, syntyy jitevesid n. 10 m®/h. Jitevedet aiotaan johtaa
prosessivedeksi etanolitehtaan biokaasulaitokseen. Jarjestelmin jadhdytysvetta korvataan tuoreella
vedelld. Osa jadhdytysvedesti haihtuu kierrossa ja osa on korvattava mineraalien liiallisen rikastu-
misen vilttimiseksi. Jadhdytysvesikierrosta poistettava vesi voidaan kiyttii prosessiveteni biokaa-

sulaitoksessa.
Biojadte-etanolitehtaan jitevedet piha-alueen vedet mukaan lukien johdetaan biokaasulaitokselle.

Viljaetanolitehtaan biokaasulaitoksen vedenerotuksesta saapuva typpipitoinen vesi johdetaan
puskurialtaaseen ja sieltd edelleen osaksi maatiloille, osaksi rejektiveden jalostukseen. Vedestd on
mahdollista erottaa typpipitoinen jae erilliseksi lannoitteeksi. Lannoitekayttéén hyvin soveltuva
liukoinen typpi voidaan erottaa esimerkiksi strippauksella. Kuten kuiva-ainekin, soveltuu typpikon-

sentraatti lannoitevalmisteeksi ja markkinoitavaksi tuotteeksi.

Rejektiveden kisittelyyn sovelletaan typenerottamisen lisiksi esimerkiksi kiintoaineen poistoa flo-
taation ja suodatuksen avulla. Puhdistamoratkaisuksi valitaan kayttokelpoisin biologis-fysikaalis-
kemiallinen menetelmi tai menetelmien yhdistelma. Menetelmi varmistuu hankkeen edettyi yksi-

tyiskohtaisiin suunnitelmiin ja ymparist6lupavaiheeseen.

Viljaetanolitehtaasta syntyvit jatevedet aiheuttavat kaupungin jatevedenpuhdistamolle arviolta 300
000 m?® vuotuisen kuormituksen. Koska jatevedelle suoritetaan tehokas esipuhdistus ja jatevesi lisik-
si ohjataan kaupungille eri reittia, pystytain viljaetanolitehtaan vesien lopullinen kisittely kaupun-

gin toimesta hoitamaan (Moisander 2011).

3.4.4.10. Liikenne

Viljaetanolilaitokselle tuodaan vuodessa n. 370 000 tn raaka-ainetta ja laitokselta ldhtee etanolia
ja valkuaisrehua arviolta n. 300 000 tn/v. Kun raaka-aineiden ja tuotteiden kuljetus tapahtuu eri
kulkuneuvoilla vastaa litkenne 70 rekkaa joka arkipiiva. Lisdksi laitokselle kohdistuu 30 henkilén

paivittidinen henkiléliikenne.

Raskaan litkenteen kulku suunnitellaan niin, ett4 liikenne saapuu Jokioisten tien suunnasta ja lihtee

Somerontien suuntaan. Tamai vaatii osayleiskaavaan varatun Kiimassuon poikittaisviylan toteutta-

mista.
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Ylimaaraisti liikennetti ei biojate-etanolitehtaan kiytosti synny, koska tuotava ja poiskuljetetta-

va materiaali ei lisidnny verrattuna vaihtoehtoon, jossa biojite kisitelldidn suoraan biokaasuproses-
silla (VE 1).

Viljaetanolitehtaan biokaasulaitokselle tuodaan muuta kuin viljaetanolitehtaan materiaalia
vuodessa n. 90 000 tn ja laitokselta 1dhtee arviolta 120 000 tn m&iri maatiloille tai jatkojalostuk-
seen. Liikennekuormitusta vihennetddn niin, etti lietettd tuovat viljelijit/urakoijat vievit paluu-
kuormissa madatetti tilasailiihin. Jos arvioidaan, etti kuljetukset jarjestetiin 50 %:sti paluukuor-
maperiaatteella ja 60 % materiaalista kuljetetaan traktoreilla ja 40 % rekoilla on piivittiinen liikenne
16 traktori-perdvaunuyhdistelmii ja 7 rekkaa jokaisena arkipiivani. Lisdksi laitokselle kohdistuu 5

henkilén paivittiinen henkiléliikenne.

Liikenteesti saapuu Jokioistentielti arviolta kaksi kolmasosaa ja Somerontien suunnasta yksi kol-

masosa. Liitkenne kulkee takaisinpain p44osin samaa reittii kuin on laitokselle tullutkin.
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3.4.5 Yhteenveto eri toteutusvaihtoeht

tuotteista ja paastoista

Kaaviokuva hankkeen vaihtoehdoista ja niiden raaka-ainevirroista on esitetty kuvassa 19.

1BASEY

Kuva 19. Arvioitujen vaihtoehtojen kaaviokuva.
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Taulukossa 11 on lueteltu hankkeen eri toteuttamisvaihtoehtojen prosessien tarvitsemat raaka-
aineet ja mairit. Taulukossa 12 on lueteltu eri toteuttamisvaihtoehtojen prosessien lopputuotteet ja
niiden méairat. Taulukossa 13 on esitetty eri prosesseissa tarvittavat kemikaalit, tarvittavat maarit ja
varastointi. Tiivistelmai eri toteutusvaihtoehtojen paistdistd ymparistéon on esitetty taulukossa 14.

Maa- ja metsitalousministerion lannoitevalmisteista antaman asetuksen 12/07 lannoitevalmistei-

den tyyppinimiluettelo on esitetty liitteessi 4.

Taulukko 11. Hankkeen eri vaihtoehtojen prosesseissa kdytetyt raaka-aineet ja niiden maarat. Vetta
ei ole huomioitu raaka-aineluettelossa.

Vaihtoehto Prosessi Raaka-aine Maara Huomio
VEO ja VEO+ |Biokaasulaitos Puhdistamoliete 15000 tn VEO+ 20 000 tn
Erilliskeratty biojate 22 000 tn VEO+ 31 000 tn
Rasvalietteet 1000 tn VEO+ 7500 tn
Eldinperdinen jate VEO+ 22 000 tn
Kompostointilaitos Erilliskeratty biojate 15000 tn
Elintarviketeollisuuden biojate |10 000 tn
Kaupan biojate 1500 tn
Lietteenkasittely Elintarviketeollisuuden rasvat 10000 tn
Prosessipuhdistusjatteet 2000
Muut orgaaniset jatteet 2000
VE1 Renderdintilaitos Luokan 2 materiaali 10000 tn
Luokan 3 materiaali 30000 tn
Lannoitevalmistus Madatysjadnnos 30000 tn
Muut lannoiteraaka-aineet 20000 tn
VE2 Satelliittibiokaasulaitos |Lietelanta 40 000 tn
Kuivalanta 20000 tn
Kasvibiomassa 20000 tn
Hygienisoitu biojate 10000 tn
VE3 Viljaetanolilaitos Ohra 194 000 tn
Vehna 170 000 tn
Kemikaalit 2000 tn
Biojate-etanolilaitos Biojate 50 000 tn
Hiiva 30tn
Entsyymit 20 tn
Biokaasulaitos Rankkirehu 170000 tn
Lajittelujate 2000 tn
Lietelanta 40000 tn
Kuivalanta 20 000 tn
Kasvibiomassa 60 000
Hygienisoitu biojate 10000 tn
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Taulukko 12.

Hankkeen eri vaihtoehtojen prosesseissa tuotetut lopputuotteet ja niiden maarat.

Vaihtoehto Prosessi Lopputuote Maara Huom
VEO ja VEO+  |Biokaasulaitos Biokaasu 3000 000 —4 000 000 m*  |VEO+ 7 600 000 m*
Madate 15000 - 20 000 tn VEO+ 30 000 tn
Rejektivesi 60 000 — 70 000 m® VEO+ 200 000 m®
Jatevesi 60 000 — 70 000 m* VEO+ 100 000 m’
Kompostointilaitos Maanparannus- ja {30 000 m’
tuorekomposti
Multatuotteet 10 000 m*
Lietteenkasittely Kiintoaine 500 m’ kompostointiin
VE1 Renderdintilaitos Luokan 3 rasva 4500 tn
Luokan 2 rasva 1500 tn
Luokan 3 lihaluu- |18 tn Biokaasuprosessiin
materiaali
Luokan 2 lihaluu- |4 tn Biokaasuprosessiin
materiaali
Lannoitevalmistus Orgaaninen lan- {25 000 - 30 000 tn
noite
VE2 Satelliittibiokaasulaitos|Biokaasu 4500 000 m®
Madatysjaannos |25 000 tn
Rejektivesi 65000 m*
VE3 Viljaetanolilaitos Etanoli 100 000 tn
Kuiturehu 210000 tn
Valkuaisrehu 166 000 tn
Sikunajae 400 tn
Lajittelujate 750 tn Biokaasuprosessiin
Biojate-etanolilaitos  |Etanoli 3000 tn
Jaannosliete 35000 tn Biokaasuprosessiin
Biokaasulaitos Biokaasu 18 000 000 tn
Madatysjaannds |70 000 tn
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Taulukko 13.

Hankkeen eri vaihtoehtojen prosesseissa kdytetyt kemikaaalit ja

niiden varastointi.

Vaihtoehto Prosessi Kemikaali Maara Varastointi
VEO ja VEO+ Biokaasulaitos Polymeeri 80 tn sakkivarasto
Rikkihappo 2m’ kaksoisvaippasailic
Vaahdonestoaine 1m’ muovisdilio
Suola vedenpehmennykseen |7 tn sakkivarasto
Kompostointilaitos Kalkki 400 tn laakasiilo
Hajunpoistokemikaali 5m’ muovisailio
Kompostikiihdytin 2tn sakkivarasto
Jatevedenpuhdistamo Rikkihappo 96% 900 tn muovisailio varoaltaalla
Natriumhydroksidi 50% 1250 tn muovisailio varoaltaalla
VE1 Renderdintilaitos Fosforihappo 70% 30tn muovisdilié varoaltaalla
Lannoitevalmistus Natriumhydroksidi 50%|5 m* kaksoisvaippasailio
rasva
Rakeinen lannoite 20000 tn sakkivarasto
VE2 Satelliittibiokaasulaitos Polymeeri 40 tn sakkivarasto
Vaahdonestoaine 1m’ muovisdilio
Suola 3tn sakkivarasto
VE3 Viljaetanolilaitos Entsyymit 340 tn muovisailio
Vaahdonestoaine 27tn muovisdilio
Natriumhydroksidi 50% 134 tn muovisdilié varoaltaalla
Rikkihappo 96% 1340 tn muovisdilio varoaltaalla
Fosforihappo 75% 20tn muovisailio varoaltaalla
Urearae 20tn sakkivarasto
Biojate-etanolilaitos Entsyymit 20tn muovisailio
Jatevedenpuhdistamo Rikkihappo 96% 1800 tn muovisailio varoaltaalla
Natriumhydroksidi 50% 2500 tn muovisailio varoaltaalla
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Taulukko 14.

Eri toteutusvaihtoehtojen aiheuttamat keskeiset paastot.

(ny\ll(sgila) VEO+ VE1 VE2 VE3

Toiminta Biokaasuprosessi, VEO:n lisaksi kolmas | VE 0+:n lisdksiren- | VE1:n lisdksi VE2:n lisdksi bio-
kompostointi, liet- biokaasureaktori derdintilaitos ja satelliittibiokaa- | etanolitehdas jolla
teenkasittely lannoitevalmistus- | sulaitos oma biokaasulaitos

osasto

Jatevedet Kaupungin jateveden- | Uusijatevedenpuh- | Uusi jatevedenpuh- | Osa typpilannoit- | Etanolitehtaalle oma
puhdistamolle ohjat- | distamo, vuosittai- |distamo. Jatevedet |teeksi, osa pro- puhdistamo. Osa
tavia jatevesid syntyy |nen maara 110 ohjataan osin bio- sessivetend, osa | rejektivedestd lannoit-
kompostointikentaltd, |000 m? kaasutukseen. uudelle puhdis- | teeksi (Yhteensa
lietteiden kemiallisesta Vuosittainen maara |tamolle (150 000 |450 000 m3)
saostuksesta ja bio- 110 000 m® m3).
kaasulaitoksesta n.
65 000 m® vuodessa.

Hajut Kompostointiprosessi | Kuten VEO. 3. reak- | Renderdintiproses- | Biokaasureaktori | Viljaetanolitehtaasta
aiheuttaa hajuhaittoja. | tori voi hieman sista ja lannoiteval- |voi lisdta hieman |paasee ilmaan hajua
My®és biokaasutukses- | lisdta hajuhaittoja. | mistusprosessita hajuhaittoja. aiheuttavia VOC-
ta aiheutuu jonkin aiheutuu jonkin yhdisteitd (mallasta
verran hajuhaittoja. verran hajuhaittoja. muistuttava haju).

Biokaasureaktori lisaa
hieman hajuhaittoja.

Melu Ei merkittavaa melu- Ei merkittavaa Ei merkittavaa Ei merkittavaa Ei merkittavaa melu-
haittaa. meluhaittaa. meluhaittaa. meluhaittaa. haittaa.

Liikenne Henkil6liikenne 15, Henkiloliikenne 15, | Henkil6liikenne 19, |Henkil6liikenne Henkil6liikenne 59,
traktoriyhdistelmat 3, |traktoriyhdistelmat |traktoriyhdistelméat |24, traktoriyhdis- |traktoriyhdistelmat 43,
rekat 10. 6, rekat 15. 9, rekat 19. telméat 27, rekat | rekat 104

27.
Rakentami- |- Ei rakentamisesta Uusi rakennusalue | Uusi rakennus- Uusi rakennusalue
nen aiheutuvia vaikutuk- alue. Mahdollinen
sia massanvaihto.
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4. Hankkeen edellyttimait luvat, suunnitelmat ja

paatokset

Hankealueella on voimassaoleva Kiimassuon osayleiskaava. Hankkeen toteuttaminen vaatii alueen
asemakaavoituksen valmistumista. Kaavoitus on tyon alla ja valmistuu ehdotusvaiheeseen valmis-

televien viranomaisten mukaan vuoden 2012 aikana.

Hankkeen osakokonaisuuksien toteuttaminen edellyttidd ympéaristénsuojelulain (86/2000) mukaiset
ympaéristéluvat. Ymparistoluvan lupaviranomaisena toimii Eteld-Suomen aluehallintovirasto. Ym-
paristolupaan liittyvid paitoksid voidaan tehd4 vasta, kun lupaviranomaisella on kiytéssiin hank-

keen ymparistévaikutusten arviointiselostus ja yhteysviranomaisen siitd antama lausunto.

Hankkeen mukainen rakentaminen vaatii yksityiskohtaiset rakennus- ja rakennuttamissuunnitel-
mat. Niihin edellytetian maankaytts- ja rakennuslain (132/1999) mukaiset rakennusluvat, jotka

myontii kunnan rakennusvalvontaviranomainen.

Sivutuoteasetuksen (EY 1774/2002) perusteella eldimisti saatavia sivutuotteita kisittelevilti laitok-
selta edellytetaan Elintarviketurvallisuusvirasto Eviran myoéntimi laitoshyviksyntd. Laitos-

hyviksynti edellyttas, etti laitokselle on laadittu hyviksyttiva omavalvontajirjestelma.

Sivutuoteasetuksen (EY 1774/2002) ja lannoitevalmistelain (539/2006) perusteella laitoksella muo-
dostuvien ravinnejakeiden markkinointi ja myynti edellyttad Eviran tuotehyviksyntai. Tuotehy-
viksynnin kriteereini on, etti ravinnejakeille on laadittu tuoteselosteet ja niiden hygieeninen laatu

on todennettu hyviksytyssi laboratoriossa.

Alkoholilaki (1143/1994) edellyttaa vakiviinan valmistukseen luvan, jonka myontii Sosiaali- ja
terveydenhuollon tuotevalvontakeskus Valvira. Vikiviinan valmistajan on haettava Valviralta val-
mistusluvan lisiksi valmistuspaikan ja verottoman varaston hyviksymistid ennen toiminnan aloit-
tamista. Valvira tekee valmistuspaikassa tarkastuksen ja vikiviinan valmistus voidaan aloittaa vasta

valmistuspaikan hyviksymisen jilkeen.

Asetus vaarallisten kemikaalien teollisesta kisittelysta ja varastoinnista (59/1999) edellyttii luvan
hakemista kemikaalien laajamittaiseen teolliseen kisittelyyn ja varastointiin Turvatek-
niikan keskukselta Tukesilta. Hakemuksessa selvitetdin yleistiedot toiminnanharjoittajasta ja
harjoitettavasta toiminnasta, vaarojen ja riskien tunnistamista ja tuotantolaitoksen sijoittamista

koskevat selvitykset seki tuotantolaitoksen toteutusperiaatteet.

Palavien nesteiden valmistuksessa, kaytossa, kisittelyssd ja varastoinnissa tulee ottaa huomioon
mitd kauppa- ja teollisuusministerion paitoksessa palavista nesteista (313/1985) on saidet-

ty koskien tarvittavia lupia, rakenteita, varustelua ja varastojen jne. sijaintia.
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Painelaitelaki (869/1999) asettaa vaatimuksia menettelyille, jotka koskevat painelaitteiden lupia,
sijoittelua, kiyttod, tarkastuksia, valvontaa, vaaranarviointia ja tietojen antamista valvontaviran-

omaiselle. Ylimpina valvontaviranomaisena toimii Tukes.

Maakaasuasetusta (1058/1993) sovelletaan myds biokaasun siirtoon ja hyddyntimiseen, mikali
kaasun hyédyntiminen tapahtuu laitoksen ulkopuolella. Asetuksen perusteella kaasun siirtoputkis-

ton saa rakennuttaa vain Tukesin antamalla rakentamisluvalla.

Koska hanke liittyy paiosin jatteidenkisittelyn kehittdmiseen, sen menettelyji ja toteuttamista sai-
telee jatelaki (1071/1993) ja jatelain nojalla annettu asetus (1390/1993). Lain mukaan jitteesta
tai jatehuollosta ei saa aiheutua vaaraa tai haittaa terveydelle tai ymparistolle, jatehuollossa on kiy-
tettava parasta taloudellisesti kiyttokelpoista tekniikkaa sekd mahdollisimman hyvia terveys- ja

ympdristohaittojen torjuntamenetelmii.
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5. Ympairistovaikutusten arviointimenettely, tie-

dottaminen ja osallistuminen

YVA-menettely perustuu ympéristévaikutusten arviointimenettelysti annettuun lakiin (486/1994)
ja asetukseen (268/1999). YVA-menettelyn tarkoituksena on tuottaa paitoksenteon tueksi tietoa
hankkeen ympéristévaikutuksista, vaihtoehdoista, haitallisten vaikutusten lieventidmismahdolli-
suuksista ja eri osapuolien nikemyksista hankkeeseen. Lisiksi YVA-menettely tuottaa muuta tietoa
hankkeen suunnittelua ja toteuttamista varten. YVA-menettelyllid parannetaan kansalaisten mahdol-
lisuuksia osallistua ja vaikuttaa ympiristodan koskevien toimien suunnitteluun. YVA-asetuksen
(268/1999) 6§ 11b-kohdan mukaan arviointimenettelyi sovelletaan biologisiin kisittelylaitoksiin,

jotka on mitoitettu vihintidan 20 000 tonnin vuotuiselle jaitemairalle.

YVA-menettely jakautuu kahteen vaiheeseen: arviointiohjelmaan ja arviointiselostukseen. YVA-
menettelyssa rajataan aluksi tarkasteltavat toteuttamisvaihtoehdot ja vaikutukset seki laaditaan
selvitysten tekemista varten arviointiohjelma. Arviointiselostus tehdain arviointiohjelman perus-
teella seka siitid annettujen lausuntojen ja mielipiteiden pohjalta. Arviointiselostuksessa selvitetian
ympériston tila ja arvioidaan vaikutusten merkittivyys, vertaillaan eri vaihtoehtoja keskenian seki

selvitetdan haitallisten vaikutusten lieventimismahdollisuuksia.

Hankkeen yhteysviranomaisena toimii Himeen ELY-keskus. Arviointiselostus toimitetaan yhteysvi-
ranomaiselle, joka huolehtii YVA-selostuksen kuuluttamisesta paikallisissa tiedotusvilineissi seki
ELY-keskuksen verkkosivuilla. Kuulutusaika on 60 piivi4, jona aikana kuulutus seké arviointiselos-
tus ovat nihtivilli ELY-keskuksissa, kunnissa seki verkossa. Kuulutusajan puitteissa hankkeesta
jarjestetidn tiedotustilaisuus, jossa hankkeesta vastaava esittelee hankkeen seki ymparistovaikutus-
ten arvioinnin tulokset. Yhteysviranomainen lihetti4 lausuntopyynnén arviointiselostuksesta alu-
eella toimiville keskeisille viranomaisille seka yhteisoille. Lisiksi mielipiteen ymparistovaikutusten
arviointiselostuksesta voi yhteysviranomaiselle jattaa kuka tahansa yksityishenkil6 tai yhteis6. Kuu-
lutusajan pdityttya yhteysviranomainen kokoaa hankkeesta annetut lausunnot seki ottaa omassa
kokoavassa lausunnossaan kantaa siihen, ovatko ympéristévaikutukset arvioitu arviointiselostuk-

sessa riittavilla tavalla.

Arviointimenettely paittyy, kun yhteysviranomainen on antanut lausuntonsa YVA-selostuksesta.
YVA-menettelyssi ei tehdd hanketta tai sen vaihtoehtoja koskevia paitoksiid. Hankkeen edellytti-
misti luvista pidttivit viranomaiset siten, kuin ympéristénsuojelulaissa (86/2000) ja erityislaeissa

on maaratty.

YVA-menettelyn vaiheet ja aikataulu on esitetty kuvassa 20.

-~y 76 Jyvaskylan yliopisto

L >
nvor

Biotech

Ymparistontutkimuskeskus



Hankkeesta vastaavan tehtavét Ajankohta Yhteysviranomaisen tehtéavét

elokuu 2010 Arviointiohjelman kuulutus

Arviointichielman tekeminen jatiedottaminen

Kansalaisten ja
viranomaisten mielipiteet ja
laus unnot

Selvitysten tekeminen,
vaikutusten arvioint.i, .va-jhto- marraskuu
ehtojen vertailu arviointioh-
jelman ja yhteysviranomai-
sen lausunnon mukaisesti

Yhteysviranomaisen
lausunto

toukokuu L
2011 Arviointiselostuksen

. kuuluttaminen ja
Ympéristévaikutusten
arviointiselostuksen

Lausunnot ja mielipiteet

keszkuu arviointiselostuksesta

Paatos hankkeen kaynnista- syyskuu Yhteysviranomaisen
misestd, lupahakemukset, lausunto

luvat, rakentaminen, seuranta

Kuva 20. YVA-menettelyn vaiheet ja arvioitu aikataulu.

J

5.1 ARVIOINTIOHJELMAN NAHTAVILLA OLO JA YLEISOTILAISUUS

YVA-ohjelman nihtivilld olosta kuulutettiin Forssan lehdessi 11.9.2010. Kuulutus ja YVA-ohjelma
olivat nadhtivilli Forssan kaupungintalolla, Tammelan kunnantalolla ja Jokioisten kunnantalolla
7.9.-5.11.2010. YVA-ohjelma oli nihtivilla myés Forssan, Tammelan ja Jokioisten kirjastoissa, seka
sahkoisesti ELY-keskuksen verkkosivuilla. Hankkeesta pidettiin yleisétilaisuus Forssassa Envor-

Group Oy:n tiloissa 14.9.2010. Yleisétilaisuudessa oli paikalla 7 kuulijaa.

5.2 OHJELMASTA SAADUT MIELIPITEET JA LAUSUNNOT

Arviointiohjelmasta jattivit lausunnon tai mielipiteen seuraavat tahot:

- Forssan kaupunginhallitus
- Jokioisten kunnanhallitus
- Tammelan kunnanhallitus
- Forssan seudun terveydenhuollon kuntayhtymi
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- Uudenmaan ELY-keskuksen Liikenne ja infrastruktuuri —-vastuualue

- Eteld-Suomen aluehallintoviraston Peruspalvelut, oikeusturva ja luvat —vastuualue

- Hameen liitto

- Eviran lannoitevalmistevalvonta

- Turvatekniikan keskus Tukes

25 lahiseudun asukasta yhteensineljissi mielipiteessi

Yhteysviranomainen antoi oman lausuntonsa ohjelmasta 25.11.2010. Lausunto lahetettiin tiedoksi

lausunnon antaneille tahoille sekd mielipiteen esittineille yksityishenkilille. Lausunto oli ndhtivilla

Himeen ELY-keskuksen verkkosivuilla osoitteessa www.ely-keskus.fi/hame/yva —>Vireilld olevat

YVA-hankkeet. Yhteysviranomaisen lausunnon keskeiset tarkennukset on koottu taulukkoon 15.

Tarkennukset on otettu arvioinnissa huomioon.

Taulukko 15. Yhteysviranomaisen lausunnon huomioon ottaminen ymparistdvaikutusten arvioin-

nissa. Alla olevaan taulukkoon on koottu tarkeimpia yhteysviranomaisen lausunnossa esille nousseita

asioita.
Osa-alue Tarkennustarve

- Hankekuvausta tarkennettava.

- Esiteltdava myos rakennusvaiheen vaikutukset.

- Kaikista toiminnoista on oltava prosessikaaviot.

- Laitosten ja toimintojen sijaintipaikat tulee osoittaa kartalla.

- Vastaanotettavien jatteiden kokonaismaarat ja —laadut tulee esitella sel-
kedsti vaihtoehdoittain.

- Kaytettavien raaka-aineiden ja tuotteiden varastointi ja suojaus tulee esit-
taa seka normaali- etta poikkeustilanteissa.

- Hankkeen eri prosesseissa kaytettavat kemikaalit tulee esittaa.

- Eri vaihtoehtojen ja prosessien hajupaastét normaali- ja poikkeustilanteis-
sa tulee esittad, samoin hajukaasujen kasittelytavat ja —prosessit.

- Biokaasulaitoksen prosessikaavio ja —kuvaus tulee saattaa yhtapitaviksi.

- Lannoitevalmistusyksikon jatteenpolton savukaasujen puhdistus pitaa sel-
vittaa tarkemmin.

Hankekuvaus - Biok.aasulaitoksesta pitda esittaa parhaan kayttokelpoisen tekniikan sovel-
taminen.

- Paastot tulee esittaa kootusti.

- Jatevesipaastoista tulee jokaisen vaihtoehdon osalta esittaa puhdistamol-
le johdettavan jateveden maara, laatu, kuormitusvaihtelut ja kasittely.

- Arvioitava Forssan jatevedenpuhdistamon kapasiteetti ottaa vastaan toi-
minnan jatevesia. Arvioinnissa syyta tarkastella vaihtoehtoa, jossa jateve-
det kasitellaan laitoksessa omassa jatevedenpuhdistamossa.

- Laitosalueen hulevesien kokoaminen ja kasittely on esitettava vaihtoeh-
doittain.

- Liikennemaarat ja —tiedot tulee esittaa vaihtoehdoittain.

- Arvioitava sita, onko rejektivetta mahdollista vieda paluukuormissa 80-
prosenttisesti.

- Esitettava puhtaiden ja likaisten toimintojen liikenteen eriyttaminen seka
alue, jolta biohajoavaa materiaalia kerataan, ja minne lopputuotteita kul-
jetetaan.

~) 78 Jyviaskylan yliopisto

(&
nvor

Biotech

Ymparistontutkimuskeskus



Osa-alue

Tarkennustarve

Vaikutusalueen rajaus

Ympariston kuvaus

Ymparistovaikutukset

Toiminnan riskitekijat

Haitallisten vaikutus-
ten ehkdiseminen

Vaikutusaluetta erityisesti hajujen osalta ei saa rajata liilan suppeaksi.
Vaikutuksia pitda tarkastella valillisten vaikutusten osalta niilla alueilla,
joilta jatteet kootaan ja joille lannoitetuotteet kuljetetaan.

Ympariston nykytilatiedot tulee laajentaa koskemaan hankkeen vaikutus-
aluetta.

Tietoja tulee tdydentaa pohjaveden pinnankorkeuden, pinta- ja pohjavesi-
en laadun, ilmanlaadun, melutilanteen, asutuksen, liikenteen, virkistyskay-
ton ja suojelualueiden osalta.

Rakentamisen aikainen melu tulee arvioida.

Tarindvaikutukset tulee arvioida.

Tulee esittdd, onko hanke voimassaolevan kaavoitustilanteen mukainen.
Mahdollisten uusien kaasuputkien vaikutukset tulee arvioida.

Tulee arvioida liikenteen ja uusien tieyhteyksien tai liittymien vaikutukset
ihmisiin ja luontoon.

Hajujen vaikutusten arvioinnissa tulee kayttdaa olemassa olevaa mittaus-
tietoa. Biokaasulaitoksen padstot tulee mitata lahtdaineistoksi seka nor-
maali- ettda poikkeustilanteessa. Hajuvaikutusten kohteena oleva vaesto
seka herkkien kohteiden maara ja sijainnit tulee esittda. Tulee esittda ar-
vio paastojen vaikutuksista leviamisalueellaan. My6s hajua aiheuttamat-
tomien kaasujen paastot, levidaminen ja vaikutukset tulee selvittaa, esim.
metaani-, hiilidioksidi- ja VOC-paastot. Lannoitevalmistusosaston termisen
kuivauksen ja polton p&dastot ja niiden vaikutukset tulee selvittdaa. Polyn
levidminen ja vaikutukset tulee selvittaa.

Tunnistettava poikkeukselliset tilanteet ja toiminnot, joista voi aiheutua
poikkeuksellisia paastdja. Riskien tunnistamisen lisaksi esitettdva arvio
poikkeustilanteiden seurauksista.

Haitallisten vaikutusten ehkdiseminen esitettdva omassa kohdassaan koo-
tusti.
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6. Ympiristovaikutusten arvioinnin rajaus ja ar-

viointimenetelmait

6.1 ARVIOINNIN RAJAUS JA ARVIOINNISSA KAYTETYT AINEISTOT

Tassa luvussa esitetidn suunnitelma Envor Biotech Oy:n toiminnan kehittimis- ja laajennushank-
keen YVA-menettelyssi arvioitavista ympéristévaikutuksista ja kiytettavista arviointimenetelmista.
Ympairistovaikutusten arvioinnissa kisitellaan YVA-lain 2 § mukaisesti hankkeen vilittomia ja valil-

lisia vaikutuksia

a) ihmisten terveyteen, elinoloihin ja viihtyvyyteen

b) maaperiin, veteen, ilmaan, ilmastoon, kasvillisuuteen, eliihin ja luonnon monimuotoisuuteen
) yhdyskuntarakenteeseen, rakennuksiin, maisemaan, kaupunkikuvaan ja kulttuuriperint66n

d) luonnonvarojen hyédyntimiseen; seki

e) a-d alakohdissa mainittujen tekijéiden keskiniisiin vuorovaikutussuhteisiin.

Merkittavimpia YVA-selostuksessa kiytettivii tietolahteitd ovat osayleiskaavoitusta varten laaditut
selvitykset. Osayleiskaavoitusta ja maankdytén suunnittelua tukemaan toteutettiin osallistumis- ja
arviointisuunnitelma (Forssan kaupunki 2009), johon on koottu yhteen tiedot alueelta tehdyista
selvityksistd. Hankkeen aikana konsulttitoimisto Sito Oy on suorittanut luontoinventoinnin ja jul-
kaissut raportin: "Vaikutusten arviointi, raportti 27.06.2008” (Sito Oy 2008). Raportissa Sito Oy on
selvittinyt myos alueen maaperii, topografiaa, vesitaloutta seki laatinut maisema-analyysin. Kaa-
voituksen aikana Suomen Luontotieto Oy suoritti v. 2008 liito-oravaselvityksen jossa Kiimassuon
osayleiskaava-alueella ei havaittu asuttuja liito-oravien elinpiireja (Suomen Luontotieto 2008). Met-
sikeskus Hime-Uusimaa on lisiksi laatinut alueelle metsianhoitosuunnitelman vuonna 2009 (Met-
sikeskus Hame-Uusimaa 2009). Olemassa olevat tietolihteet seki tiedon tiydentimistarpeet ja —

tavat kuvataan kunkin vaikutuksen yhteydessa.

Kiimassuon osayleiskaava-alueen rakennettu ympiristé on Envitech-alueen jitteenkisittelyn ja
energiatuotannon teollisia rakennuksia seki varasto- ja toimistorakennuksia. Kiimassuon asema-
kaava-alueella ei ole maisemallisesti merkittavii kohteita. Teollisuusalueen rakennettua ymparist6a
ymparoivat metsi- ja suoalueet tai maisemalliset suojavyohykkeet. Kaupunkikuvaltaan alue on lei-
mallisesti teollista eiki erityisia kaupunkikuvallisia arvoja ole. Alueella ei sijaitse kulttuurihistorialli-
sesti arvokkaita rakennuksia tai muita kohteita (Péyry Environment Oy 2009). Hankkeen alueet on
osayleiskaavaehdotuksessa osoitettu jatteenkisittelyalueeksi, jatteita hyvaksikiyttavan teollisuuden

alueeksi tai teollisuuden alueiksi.

Hankkeen ymparistévaikutukset vaihtelevat merkittavyydeltiidn ja laajuudeltaan vaikutustyypista
riippuen. Osa vaikutuksista on suoria, osa vilillisig, ja yleensa ottaen suorat vaikutukset kohdistuvat
kohtuullisen suppealle maantieteelliselle alueelle, kun taas valillisten vaikutusten alueellinen ulottu-

vuus on laajin. Vaikutusalueen laajuus riippuu siis arvioitavasta vaikutuksesta ja sen aikaansaavista
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vaikutusmekanismeista, ja tarkasteltavan vaikutusalueen rajaus on mahdollista lopullisesti tarken-

taa vasta ymparistovaikutusten selostusvaiheessa.

Alueellisesti tarkasteltavista vaikutuksista laajimmalle alueelle kohdistuvia vilittémia vaikutuksia
ovat hajujen ja savukaasun vaikutukset, joita tarkastellaan levidmismallien perusteella noin 5 km
siteelld hankkeen sijoituspaikasta. Liikenteen aiheuttamia vaikutuksia arvioidaan Kiimassuon alu-
een teiden lisiksi Jokioistentielld sekid Somerontielld. Vesistévaikutuksia tarkastellaan Loimijokeen
kohdistuvaan kuormitukseen saakka. Luontovaikutuksia tarkastellaan itse hankealueella seké han-
kealueen vilittomassi ldheisyydessa, kuitenkin my6s alueella havaittujen kasvupaikkatyyppien seki
lajien yleisyys alueella seka ekologiset kaytivit huomioon ottaen. Sosiaalisia vaikutuksia tarkastel-
laan vaikutusmekanismin mukaan. Vaikutukset elinkeinorakenteeseen ja ty6llisyyteen nikyvat koko

kunnan, jossain mairin myos koko seutukunnan alueella.

Laajimmalle ulottuvat tietyt valilliset vaikutukset, kuten vaikutukset maanviljelyn lietteiden ja lan-

noitteiden paistoihin. Kasvihuonepiistoja tarkastellaan koko Suomen mittakaavassa.

6.2 VAIKUTUKSET PINTAVESIIN

Vesistopaistojen osalta arvioidaan eri prosessivaihtoehtojen mukaiset jatevesipdistot ja niiden ve-
sistokuormitus alapuoliseen Loimijoen vesist6én Forssan jitevedenpuhdistamon kautta. Vaikutuk-
set pintavesiin arvioidaan olemassa olevan Envor Biotech Oy:n kuormitus- ja tarkkailuraporttien
perusteella, Loimijoen tarkkailuraporttien perusteella sekd suunnitellun uuden jitevedenpuhdista-
mon prosessitietojen perusteella. Vesistévaikutukset esitetiin taulukkomuodossa, jossa vertaillaan

hankkeen eri toteutusvaihtoehtoja seki jatevesimairia ja kisittelymuotoja ja —paikkoja.

6.3 VAIKUTUKSET MAAPERAAN JA POHJAVESIIN

Laajennushankkeille varatuille alueille on osittain suoritettu maaperatutkimukset sekia pohjaveden
pinnankorkeusmdaritys. Aluetta koskevia maaperitietoja on esitetty myos GTK:n suotutkimusrapor-
tissa (Stén ja Moisanen 1999). Eri vaihtoehdoille kuvataan prosessivaiheet, joista maaperipaistoji
voi synty4, sekd menetelmit, joilla paastét ehkiistddn. Tamian pohjalta esitetiain arvio maaperivai-

kutuksista ja vaikutuksista pohjavesiin.

6.4 VAIKUTUKSET KALASTOON

Kalastovaikutukset alapuoliseen Loimijoen vesistoon selvitetiin Loimijoen nykytilaa kuvaavien yh-

teistarkkailuraporttien perusteella seki vesistokuormituksen muuttumisen perusteella.
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6.5 LUONTOVAIKUTUKSET

Kiimassuon alueella on tehty vuonna 2002 YVA-hankkeen sekid osayleiskaava- ja asemakaava-
hankkeiden yhteydessa useita kasvillisuus-, eligsté- ja luontotyyppi-inventointeja. Arvokkaat luonto-
tyypit on maaritelty Sito Oy:n (2008) raportissa, jossa luontokohteiden inventointi tehtiin maasto-
kiyntien, metsianhoitosuunnitelman tietojen seki ilmakuva- ja satelliittikuvatarkastelujen perusteel-

la. Tietoja tiydennettiin hankkeen rakennusalueille kohdistuvalla maastokaynnilla syksylla 2010.

Luontovaikutusten arvioinnissa painopiste on itse hankealueella sekd hankealueen vilittomissi
laheisyydessi. Arvioinnin lahtétietoina kiytetdidn luontoinventoinneissa sekd muissa selvityksissa
saatuja tietoja. Alueella havaittujen luontotyyppien uhanalaisuus arvioidaan Raunion ym. (2008)
mukaan. Alueella havaittujen lajien yleisyys seka ekologiset kdytavit otetaan huomioon vaikutuksia

arvioitaessa. Arvio esitetain alueella tehtyihin inventointeihin perustuen.

6.6 LIIKENNEMAARAT JA LIIKENNETURVALLISUUS

Liikenteen vaikutuksia arvioidaan laatimalla selvitys laitoksen aiheuttamista liikennemdiarista eri

vaihtoehdoissa. Tieviranomaiselta hankitaan tiedot litkenteen nykymairista.

Viranomaisten (Tiepiiri, Forssan kaupunki) lausuntojen perusteella arvioidaan hankkeen eri vaihto-
ehtojen vaikutukset tiestén rakenteen ja riittivyyden osalta. Viranomaislausuntojen ja asiantuntija-

arvioiden pohjalta esitetian mahdolliset muutostarpeet nykyiseen tiestéon ja liikennéintireitteihin.

6.7 ILMA JA HAJU

Nykyisen toiminnan aikaisia hajuvaikutuksia on seurattu seké aistinvaraisesti etta mittauksin. Haju-
yhdisteiden levidmisti kuvataan laskennallisella hajumallilla, johon hyédynnetiin tehtyja mittauk-
sia ja havaintoja seki kirjallisuustietoja. Hajun levidmismallina pitkiaikaisen hajun osalta kiytetain
edistynytté gaussilaista CALPUFF-mallia, joka jakaa paistdpilven pieniin osiin ja seuraa niiden ete-
nemistd. Hajun huippupitoisuuksia arvioidaan virtauslaskentaan (CFD) perustuvalla menetelmalla.
Hajumallinnuksen avulla arvioidaan normaali- ja hairiétilanteiden hajupitoisuudet alueen ympéris-
tossd sekd hairitseviksi koettavan hajupitoisuuden ja havaittavan hajupitoisuuden esiintyminen
todellisissa sdioloissa mm. eri tuulennopeuksilla ja -suunnilla seki voimakkuudeltaan erilaisen hajun
esiintymistodennikoéisyydet toimintapaikan ymparistossd. Nykyista hajuhaittaa on kuvailtu seka

hajupaneelin havaintojen perusteella ettd ohjelmasta annettujen lausuntojen perusteella.

Tiedot prosesseissa syntyvistd kaasumaisista pidstoistd on esitetty hankekuvauksen yhteydessa.
Arvio paistojen levidmisestd ymparistoon ja vaikutuksista eri vaihtoehdoissa on esitetty kirjallisuus-
tietoihin perustuen. Lisiksi kunkin vaihtoehdon energiankiytén ja energiantuotannon paistét il-

maan on esitetty energiataselaskennan perusteella.
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Hajupitoisuuden miiritysti ja hajumallinnusta varten nykyisistd hajua aiheuttavista toiminnoista ja
lahteistd otettiin hajuniytteiti talvella 2011. Niytteet otettiin ECOMA-niytteenottimella Na-
lophan™-pusseihin. Lisiksi mitattiin kaasun virtausnopeus ja limpétila. Kasoista ja biosuodattimista
niytteet otettiin neliémetrin kokoisen huuvan avulla, jossa kaasu johdettiin halkaisijaltaan 10 cm:n

putkeen.

Hajupaistot mallinnettiin Yhdysvaltain ymparistéviraston EPAn kiytto6n suosittelemalla CAL-
PUFF-levidmismallilla. CALPUFF mallintaa paistot lahteestd erkanevina “puffeina” eli pienini pilvi-
ni, jotka litkkuvat mallinnusalueella saiolojen mukaan. CALPUFFiin kiinte&sti liittyy sdamalli CAL-
MET, jolla lasketaan tuulten ja muiden siin osatekijoiden sekd maaston vaikutus ennen varsinaista
CALPUFF-ajoa. Varsinainen malliajo kiayttda CALMETilla laskettua meteorologista tiedostoa. (EPA
2008, TRC 2008)

CALPUFF eroaa huomattavasti malleista, jotka perustuvat paistén laimenemiseen normaalija-
kauman mukaisesti (ISCST, AERMOD). CALPUFFissa paisté voi kulkeutua mutkitellen seki jakautua
maastonmuotojen mukaan, kun normaalijakaumaan perustuvissa levidzmismalleissa paisté kulkee
tietyissa siioloissa suoraan, tosin maaston vaikutus monimutkaistaa tilannetta (kuva 21). CAL-
PUFF-mallinnus vaatii kaiken kaikkiaan enemmin laskentatehoa kuin normaalijakaumaan perustu-

vat mallit.

Kuva 21. Pédston kulkeutumisen periaatteellinen ero normaalijakaumaan perustuvassa mallissa
(“plume”) sekd “puff”-mallissa. Pédstéviuhka voi mutkitella ja jakautua.

Malli laskee oletuksena tunnin keskimiiriisen pitoisuuden. Hajun lyhytaikaiset huippupitoisuudet

arvioitiin asettamalla keskiarvon laskentajakso 1 minuutiksi. Télléin levidmisparametri oy pienenee
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verrattuna tavalliseen keskiarvon laskentajaksoon (1 tunti), mika kasvattaa pitoisuuksia "paistopil-
vien” reitin keskiviivan kohdalla. Pitoisuudet voivat pienentyd "paistdpilven” reunamilla. CALPUFF
seuraa kunkin piistopilven kulkua usean tunnin aikana, jos se ei ylitd mallinnusalueen rajaa. Malli
kayttiytyy padstomairin suhteen lineaarisesti. Jos esimerkiksi kokonaispaistomaiara lisaantyisi 30
%, niin pitoisuus tietyssi pisteessi kasvaisi myos 30 %. Koska kuitenkin lihteitd on monia, niin use-

an liahteen vaikutusalueella olevassa pisteessi pitoisuuden kasvu ei olisi yhti suoraviivaista.

Paistdjen pitoisuudet laskettiin 30 metrin vilein sijoitetuissa pisteissd 11 km x 11 km kokoisella
alueella kolmen vuoden (2007, 2008, 2009) siitiedoilla. Siitietoina kaytettiin Tampereen sdiase-
man tunnittaisia siihavaintoja. CALPUFFin tulokset kisiteltiin CALPOST-ohjelmalla, joka tuottaa
pitoisuussarjan seki listan huippupitoisuuksista. Kyseisista sarjoista on laskettu kunkin pisteen suu-
rin mallinnettu pitoisuus tai se osuus vuodesta, jona hajupitoisuus on suurempi kuin tietty prosent-
tiosuus. CALPUFFia kaytettiin Lakes Environmentalin CALPUFF View -kayttoliittymalla, versio 4.0,
ja CALPUFFin itsensi versio oli 6.112.

Hajupitoisuus maédritettiin olfaktometrisesti hajupaneelissa. Paneelin haistelijat ovat lipiisseet
standardin SFS-EN 13725 mukaisen n-butanolitestin. Maaritys suoritettiin Jyviskyldn yliopiston
bio- ja ympéristotieteiden laitoksen ECOMA T07 olfaktometrilla. Kone sy6ttia panelisteille vuorotel-
len asteittain voimistuvaa niytekaasua ja vertailuksi hajutonta taustailmaa. Panelistit ilmoittavat
napinpainalluksella, kun haistavat niytteen, ja laitteen ohjelmisto laskee hajupitoisuuden siits, kun
puolet panelisteista on haistanut niytteen. Paneelissa annetaan niytteisti myds vapaamuotoisia

hajunkuvauksia, jotka antavat viitteitd hajun miellyttivyydesta.

Hajumallissa eri vaihtoehtojen hajutilanteen mallintamisessa kdytetyt hajulidhteet seki kunkin haju-

paidston lihtétieto on esitetty taulukossa 16.

Taulukko 16. Hajumallinnuksessa kaytetyt hajulahteet ja hajupdaston lahtétiedot.

hajulahde Hajupaaston lahtotieto
VEOja  kompostointiaumat (VEO 30 000 t, VEO+20000t)  mittaus Envor Biotech Oy:lla
VEO+ kompostointilaitoksen biosuodin mittaus Envor Biotech Oy:lla
biokaasulaitoksen biosuodin (2/3 reaktoria) mittaus Envor Biotech Oy:lla
lietteen vastaanoton biosuodin mittaus Envor Biotech Oy:lla
vastaanotto ja linkous mittaus Envor Biotech Oy:lla
rejekti mittaus Envor Biotech Oy:lla
madatysjdannos mittaus Envor Biotech Oy:lla
mittaus Envor Biotech Oy:lla (m&datys-
VE1 lannoitevalmistusosasto, biosuodin (50000 t/a) jadnnos)
renderdintilaitos mittaus vastaavalla laitoksella
VE2 satelliittibiokaasulaitoksen biosuodin nykyinen biokaasulaitoksen biosuodin
VE3 bioetanolilaitos yleisesti lupamaarayksissa kiytetty raja-
bioetanolilaitoksen biosuodin arvo
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6.8 MELU

Eri prosessivaihtoehtojen melupdistot on arvioitu prosessitietojen perusteella. Arvio toimintojen
meluvaikutuksista esitetdin niiden tietojen perusteella seki vastaavista hankkeista olemassa olevien

tietojen perusteella.

Liikenteen melua arvioitiin pohjoismaisella tieliikenteen melulaskentamallilla, jossa huomioitiin
sekd nykyinen lijkenne etti hankkeen aiheuttama liikenteen lisdys (Kragh et al. 1982). Laskennat
tehtiin DataKustikin Cadna/A 4.0 -ohjelmistolla. Melun etenemisessd on otettu huomioon geomet-
rinen vaimennus, esteiden (laheiset rakennukset, pinnanmuodot, ympar6ivd maasto) vaikutukset,
ilman absorption aiheuttama vaimennus sekd maanpinnan vaikutukset. Laskennalla saatavia tulok-

sia verrattiin valtioneuvoston antamiin melutason ohjearvoihin (VNp 993/1992).

Liikennemelun mallintamisessa ldhtétietoina kaytettiin tieviranomaiselta saatuja liikennemairitie-
toja seka tietoja hankkeen aiheuttamasta litkenteen lisddntymisesta. Laskennoissa huomioitiin ajot
molempiin suuntiin. Liikennemiirit on esitetty liikennevaikutuksia koskevan luvun yhteydessa.
Tien leveydeksi on oletettu 9-11 m tiest4 riippuen, ja tienpinnan olevan asvalttia. Liittymien liiken-
nemadirien oletettiin olevan 15-20 % ristedvien teiden liikennemaaristi liittymasta riippuen. Yoai-
kaisen litkenteen osuudeksi oletettiin 10 % paivaaikaisesta raskaan liikenteen osuuden pysyessa
samana. Rakennusten vaikutus melun levidmiseen huomioitiin Jokioistentien-valtatie 2:n ldheisyy-

dessi, muttei kuitenkaan koko laskenta-alueella.

6.9 KAAVOITUS, YHDYSKUNTARAKENNE, MAANKAYTTO JA MAISEMA

Kaavoitusta koskevat tiedot on paivitetty ja arvioitu hankkeen yhteensopivuus suhteessa maakunta-
kaavaan ja osayleiskaavaan. Hankkeen liittyminen muihin aluetta koskeviin suunnitelmiin on esitet-
ty tdman raportin alkuosassa. Kaavoitusta, yhdyskuntarakennetta, maankayttoa ja maisemaa koske-
vaa tietoa on tuotettu runsaasti Kiimassuon osayleiskaavan laatimisprosessissa, ja vaikutusarviossa
on hyédynnetty niissi tuotettua tietoa. Maisemavaikutuksia on arvioitu osin olemassa olevan tie-

don perusteella ja osin maastokiynnin perusteella.

6.10 SOSIAALISET VAIKUTUKSET

Sosiaalisia vaikutuksia tarkasteltiin kolmen paivaikutusulottuvuuden kautta: vaikutuksina ihmisten
terveyteen, vaikutuksina asumiseen ja viihtyvyyteen seka vaikutuksina lilkkumiseen ja virkistyskayt-
toon. Vaikutusten merkittavyyttid sosiaalisten vaikutusten eri ulottuvuuksiin arvioitiin saatavilla
olevaa sosioekonomista aineistoa (esim. kaavoitukseen ja vaestéon liittyvit tiedot) hyédyntien, joi-
den avulla saadaan tietoa mm. ldhiasutuksen luonteesta. Hankkeen ohjelmasta annettuja lausuntoja
seka tiedotustilaisuudessa ja tiedotusvilineissd kiytya keskustelua kaytettiin tietolahteiti sosiaalis-

ten vaikutusten arvioinnissa.
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Sosiaalisten vaikutusten arvioinnin yhteydessa arvioitiin eri vaikutusten merkittivyytta vaikutus-
alueella asuvien, tyskentelevien ja litkkuvien ihmisten kannalta. Vaikutusten merkittivyytti arvioi-
tiin erilaisten raja- ja ohjearvojen avulla, lausunnoista ja keskusteluista saatavilla tiedoilla seka asian-

tuntija-arvioon perustuen.

Vaikutukset asumiseen ja viihtyvyyteen muodostuvat mm. hajun, melun ja litkenteen kautta. Vaiku-
tukset litkkumiseen ja virkistyskaytt6on kohdistuvat hankealueen ympariston mahdolliseen virkis-

tyskayttoon seki litkenteen lisdantymisen aiheuttamiin muutoksiin kiytettivissi oleviin vayliin.

Sosiaalisten vaikutusten arvioinnissa hydédynnettiin arvioinnista laadittuja oppaita, mm. Stakesin
IVA-kisikirjaa (Kauppinen ja Tahtinen 2003).

6.11 ELINKEINOT JA YRITYSTOIMINTA

Eri vaihtoehdoille esitettiin arvio rakentamisen aikaisista, seki laitoksen toiminnan aikaisista suo-
rista ja vailillisistad tyollisyysvaikutuksista. Rakentamisen aikaiset tyollisyysvaikutukset arvioitiin
ELY-keskusten kayttdmain, investointitasoon perustuvan tyoéllisyysvaikutusmallin avulla. Toiminnan
aikaiset vaikutukset arvioidaan toiminnanharjoittajan nikemyksen ja vastaavien laitosten toimin-
nan perusteella. Lisiksi tarkasteltiin hankkeen vaikutuksia Himeen alueelliseen kehittymiseen jite-

huollon ja maatalouden nikékulmasta.

6.12 LUONNONVAROJEN HYODYNTAMINEN, JATEHUOLTO JA KIERRATYS

Hankkeen eri vaihtoehdoissa arvioidaan energia-, aine- ja ravinnetaseiden perusteella vaikutukset
luonnonvarojen kuten ravinteiden, veden ja eri energialidhteiden hyédyntamiseen. Lisaksi arvioitiin
vaikutuksia hankealueen ja sen vilittéman ldheisyyden luonnonvarojen kiytt6on. Arviointi suoritet-

tiin kirjallisuustietojen ja nykyisen toiminnan tietojen pohjalta.

6.13 ILMASTOVAIKUTUKSET

IImastovaikutuksia arvioitiin laskennallisesti ja kirjallisuustietoihin perustuen eri vaihtoehtojen

osalta.

6.14 RISKIT JA HAIRIOTILANTEET

Arviointiselostuksessa kuvataan toimintaan eri vaihtoehdoissa liittyvit mahdolliset riskitekijit ja

poikkeustilanteet. Niiden vaikutuksia eri osa-alueisiin tarkastellaan edelld kuvatuilla periaatteilla.
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6.15 HAITALLISTEN VAIKUTUSTEN LIEVENTAMINEN

Ympairistovaikutusten selvittimisen yhteydessi selvitetiin mahdollisuudet ehkiistd tai rajoittaa
hankkeen toteuttamisen haittavaikutuksia. Haittavaikutusten vihentidmismahdollisuuksista ja nii-
hin liittyvien toimenpiteiden tehokkuudesta laaditaan arvio arviointiselostukseen, ja kerittyi in-
formaatiota kaytetadn hyviksi hankkeen toteuttamisvaiheessa. Haitallisia vaikutuksia lievennetian

my0s hankkeen vaikutusten seurannan ja valvonnan avulla.

6.16 ARVIOINTIIN LIITTYVAT EPAVARMUUSTEKIJAT

Ymparistétietoihin ja vaikutusten arviointiin liittyy aina oletuksia ja yleistyksii. Suunniteltuihin
prosesseihin liittyvit tekniset tiedot ovat osittain alustavia. Saatavilla oleviin tietoihin liittyvit puut-

teet voivat paikoittain aiheuttaa epavarmuutta ja epatarkkuutta selvitystyossa.

Ympiristovaikutusten arvioinnissa tunnistetaan mahdolliset epivarmuustekijit mahdollisimman
laajasti ja arvioidaan epavarmuustekijéiden merkitys ajatellen vaikutusten arvioinnin luotettavuutta.

Epavarmuustekijat ja arvio niiden merkityksesta kuvataan arviointiselostuksessa.

Vedenlaatuvaikutusten arvioinnissa on kaytetty olemassa olevia tietoja laitoksen jitevedenlaadusta
sekd Forssan jitevedenpuhdistamon Hertta-tietokannasta saatuja tietoja. Uudet jitevedenpuhdis-
tuksen esikisittelymenetelmit ovat suunnitteluvaiheessa, joten mikili suunniteltuihin menetelmiin

tulee muutoksia, voi myos ldhtevin jitevedenlaatu muuttua tissi esitetysta.

Hajuvaikutusten arviointi perustui laitoksella tehtyihin mittauksiin seka matemaattiseen leviamis-
mallinnukseen. Mittaustiedot todennikéisesti antoivat hyvan kuvan laitoksen senhetkisestd toi-
minnasta, mutta toiminnassa on tuotantoméairists, vuodenajoista ym. johtuvaa vaihtelua, joka voi
vaikuttaa hajupiistoihin. Mallinnus kuitenkin hieman yliarvioi hajun leviamist4, ja mm. vuodenai-
kojen vaihtelun vaikutus hajupdistéén on huomioitu lihtétietoja malliin syStettiessi. Hajumallin-

nus siis todennikoisesti antoi hyvin kuvan hajun levidmisesta toiminta-alueen ymparistossa.

Meluvaikutusten arviointi on perustunut niinikiin mallinnukseen. Liittymien ja Kiimassuontien
lilkennemaaritietoa ei ollut suoraan saatavilla, ja tiedot on arvioitu Kiimassuontien osalta Envitech-
alueen toiminnan luonteen ja tyopaikkojen mairin perusteella, ja liittymien osalta sy6ttivien teiden
litkennemaaratietojen perusteella. Ilmanlaatuvaikutuksia on arvioitu kirjallisuustietojen perusteella,

joiden voi olettaa antaneen riittivit tiedot padstomairista.
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7. Ympariston nykytila ja arvioidut ymparisto-

vaikutukset

Tassa luvussa kisitellddn toiminta-alueen ja sen ympiristén nykytilaa ja eri vaihtoehtojen ympéris-
tovaikutuksia. Vaikutusalue on rajattu vaikutusten ominaisuuksien ja levidmisen mukaan. Lisiksi
muiden Kiimassuon alueen toimintojen yhteisvaikutuksia on tarkasteltu niiden vaikutuskokonai-

suuksien osalta, kuin oli tarkoituksenmukaista.

7.1 VESISTOT JA VEDENLAATU

7.1.1 Vesiston nykytila

Hankealue kuuluu Kokemienjoen-Saaristomeren-Selkimeren vesienhoitoalueeseen. Alue sijaitsee
Kokeméaenjoen vesistdalueella (35), sielli Loimijoen valuma-alueella 35.9. Nykyinen toiminta ja
suunnitellut laajennusvaihtoehdot sijaitsevat Kuhalanojan latvavesistén alueella, joka puolestaan
sijaitsee Pyhijarven-Kuivajirven osavaluma-alueella 35.931. Kuhalanoja laskee Loimijokeen Forssan
keskustassa Kuhalankosken ylipuolelle. Kuhalanoja on perattu. (Kuva 22.)
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Kuva 22. Hankealue alapuoliset vesistét ja Pyhdjdrvi-Kuivajérven valuma-alueen suo:ttumlnen
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Loimijoki on peltoalueiden eroosiosta johtuen samentunut ja runsasravinteinen jokivesisté. Loimijo-
en pituus on 114 km ja pudotuskorkeus yhteensa 54 m. Joessa on yhteensi kahdeksan sdannéostely-
patoa, joista kahdella on voimalaitos. Sdidnnéstelysti johtuva veden pinnan vaihtelu haittaa virkis-
tyskdyttod. Loimijoen keskivirtaama on Forssassa 6,3 m’/s. Maatalousmaan osuus on Loimijoen
alueella suuri, noin 40 % pinta-alasta. Valuma-alueen pinta-ala on 3140 km?’ ja keskivirtaama 26
m?/s. Valuma-alueen osuus on noin 12 % Kokeméaenjoen vesistdalueesta. Valuma-alueen vihajarvi-
syyden takia virtaamavaihtelut ovat suuria. Vesistéalue jakaantuu Tammelan ylangén jarvialueeseen,
jonka keskusjirvi on Tammelan Pyhijarvi, josta Loimijoki saa alkunsa. Tammelan Pyh&jirvi on Loi-
mijoen vesistéalueen latvareittien keskusjiarvi. Jirvi on melko matala ja lyhytviipymainen, ja valu-
maolojen vaihtelu heijastuu jarvelld nopeasti veden laatuun. Pyhajirven yleistila on tyydyttivi, ja
vesi on sameaa ja rehevai. Humusleima Pyhijarvessi on ajoittain voimakas. (Meriluoto 2008.) Loi-
mijoen vesiston alaosalla ei ole juurikaan jarvialtaita. Kaikkiaan Loimijoen vesistéalueen jarvisyys on
2,8 %, ja vihajarvisyyden vuoksi virtaamavaihtelut ovat suuria. Loimijokeen laskee useita sivujokia,

joista suurimpia ovat Janhijoki, Pukinoja, Koenjoki, Niinijoki, Palojoki ja Punkalaitumenjoki.

Loimijoen vedenlaatua on tarkkailtu yhteistarkkailuina jo vuodesta 1974 lihtien. BHK-kuormitus
(biologinen hapenkulutus) on alentunut Loimijoessa aikavalilla 1972-2007 huomattavasti; 1970-
luvun tasoon verrattuna vihenemd on ollut yli 90 %. Fosforikuormitus on my6s vahentynyt pitkaan,
mutta 1990-luvun lopulla fosforikuormitus kasvoi Forssan jitevedenpuhdistamon aiheuttaman
kuormituksen vuoksi. Typpikuormituksessa ei Loimijoessa ole tapahtunut BHK- ja fosforikuormi-
tukseen verrattavaa muutosta, tosin 1980-luvun alkuun verrattuna lievdi laskua on tapahtunut.
Alueen suurin typpikuormittaja on maatalous. (Meriluoto 2008.) Lisiksi Kokemienjoen-Loimijoen
alueella hajakuormituksen vaikutus vedenlaatuun on Kokemienjoen-Saaristomeren-Selkimeren
vesienhoitoalueen vesistéistd suurin. Alueen vesienhoitosuunnitelman mukaan Loimijoen alueella
on tarvetta vihentii erityisesti maatalouden kuormitusta ottamalla kdyttéon ympéristotuen lisi-
toimenpiteitid nykyista laajemmin. Forssan jitevedenpuhdistamon aiheuttama kuormitus Loimijo-
keen nikyy mm. sihkénjohtavuuden ja ravinnepitoisuuden nousuna seki hygieeniseni likaantumi-
sena, miki johtuu ulosteperiisisti bakteereista. (Meriluoto ja Perilid 2009.) Forssan alapuolella Loi-
mijoen vesi ei sovellu uimiseen huonon hygieenisen tilan vuoksi. (Meriluoto 2008.) Loimijoen ra-
vinnepitoisuudet ovat alhaisimmillaankin 3-4-kertaisia puhtaisiin jokivesiin verrattuna, suurimmil-
laan jopa 15-20-kertaisia. Jatevesien osuus Loimijoen typpivirtaamasta on 5 % ja fosforivirtaamasta
1,1 %. (Meriluoto ja Perila 2009) Loimijoen piilevayhteisot koostuvat ldhinni reheville vesille tyypil-
lisista lajeista. Orgaanisen likaantumisen suhteen (IPS-indeksi) Loimijoen vedenlaatu oli joen yli-
juoksulla kaikkien jatevesikuormittajien ylapuolella hyvi, kun taas Forssan jitevesien purkupaikan

alapuolella veden laatu heikkeni tyydyttaviksi. (Meriluoto 2008b.)

Loimijoen vedenlaatu vaihtelee veden kayttokelpoisuusluokituksen (2000-2003) mukaan tyydytta-
van ja valttidvan valilld eri osissa jokea. Pintavesien ekologis-kemiallisen tilan luokittelun (2008) pe-
rusteella Loimijoen vedenlaatu on joen ylijuoksulla tyydyttiv, ja alajuoksulla valttava. (Kokeméaen-
joen-Saaristomeren-Selkdmeren vesienhoitoalue 2009.) Ekologis-kemiallinen luokittelu Loimijoen

valuma-alueella on esitetty kuvassa 23.
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Kuva 23. Vedenlaatu Loimijoen vesistéalueella. Hankealue on merkitty punaisella.

7.1.2 Vesistovaikutukset

Seuraavassa tarkastellaan Envor Biotech Oy:n toiminnan aiheuttamaa kuormitusta alapuolisiin ve-
sistoihin nykytilanteessa seki vaihtoehdoissa 0+, 1, 2 ja 3. 0+-3-vaihtoehtoja tarkastellaan yhdess3,

sill4 niille on suunniteltu sama vesienkisittelymenetelma.

7.1.2.1. 0-vaihtoehto eli toiminnan nykyinen kuormitus

Envor Biotech Oy:n vesistokuormitusta ja —vaikutuksia tarkkaillaan velvoitetarkkailuna Kokemien-
joen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry:n suorittamana. Vesistokuormitus alapuolisiin vesistéihin
tulisi muodostua yksinomaan jitevedenpuhdistamon kautta, jonne Envor Biotech Oy:n prosesseista
vedet johdetaan oman esikisittelyn kautta. Kompostointi- ja biokaasulaitokselle myénnetyn ympé-
rist6luvan lupaehdoissa mainitaan, etti jitevedet tulee esikisitelld ennen niiden johtamista viemari-

verkostoon, ja esikisittelyn tulee estai kiintoaineen, rasvan ja karvojen paisy viemdiriverkostoon.
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Jatevedelle asetetut kuormitusraja-arvot ovat biologisen hapenkulutuksen (BOD;) osalta 63 kg/d,
kiintoaineen osalta 63 kg/d ja kokonaisfosforin osalta 13 kg/d. Kompostointikentan tulee olla vesi-
tiiviisti pinnoitettu, ja kompostialueen sade- ja sulamisvedet on johdettava alueen jiteveden esiki-
sittelyn kautta jatevedenpuhdistamolle. Nykyinen toiminta on kuitenkin aiheuttanut vesistévaiku-
tuksia kahta kautta: seki jitevedenpuhdistamon kautta etti kompostikentilta karkaavista suotove-
sistd Kuhalanojaan. Envor Biotech Oy:n nykyinen jitevesien esikisittely ei ole toiminut aiotulla ta-
valla, ja Forssan kaupungin jatevedenpuhdistamolle johdetut vedet ovat olleet erittain kuormittunei-

ta.

Hankkeen lopputuotteiden lannoitekayton vesist6- ja muita vaikutuksia on tarkasteltu omana koko-

naisuutenaan luvussa 7.16.

7.1.2.1.1. Kuormitus Loimijokeen Forssan kaupungin jitevedenpuhdistamon kautta

Envor Biotechilla on oma jitevesien esikasittelyprosessi, jonne biokaasulaitoksen madatysprosessis-
ta, lietteiden kemiallisessa saostuksesta ja kompostointikentilldi muodostuvat jiatevedet ohjataan.
Biokaasulaitoksen maditysprosessin vedet ovat paiasiassa kompostointikentilld syntyneita vesia,
jotka pyritian johtamaan kokonaisuudessaan biokaasuprosessin kautta esipuhdistukseen. Esipuh-
distuksesta Forssan kaupungin jatevedenpuhdistamolle johdettava vesi on viel4 erittdin voimakkaas-
ti likaantunutta, ja erityisesti vesien orgaanisen aineksen ja ravinteiden kuormitus on voimakasta.
Ymparistéluvan (HAM-2005-Y-197-11) ehdoissa mdiaratty jitevedenpuhdistamoon kohdistuva
enimmadiskuormitus ylittyy moninkertaisesti kiintoaineen ja biologisen hapenkulutuksen osalta (tau-
lukko 17). Jatevedenpuhdistamolle johdettavien jatevesien keskimiaraiseen pitoisuuteen verrattuna
Envorin jitevedet ovat erittdin vikevia; pitoisuudet olivat vuonna 2009 orgaanisen aineksen osalta
yli 20-kertaisia, fosforipitoisuuden osalta yli 7-kertaisia ja typpipitoisuuden osalta yli 10-kertaisia
Forssan jitevedenpuhdistamolle johdettavan jiteveden pitoisuuksiin keskimiirin verrattuna. Fors-
san kaupungin jitevedenpuhdistamon kokonaiskuormasta Envor Biotechin jitevesien osuus on or-
gaanisesta aineesta 40 %, fosforista 13 % ja typesta 17 %. Forssan jitevedenpuhdistamolle johdetaan
yhteensa 20 000 asukkaan jatevedet. (Hell 2010.)

Taulukko 17. Ymparistolupaehdoissa mainitut puhdistamolle johdettavan jateveden kuormitusraja-
arvot seka vuonna 2009 toteutunut kuormitus.

Ymparistélupa Kuormitus
Kokonaisfosfori |13 10
Kiintoaine 63 n. 250"
BOD7 63 1557

! Arvioitu Hell 2010 perusteella.

Vuonna 2009 Forssan jitevedenpuhdistamon toiminta oli poikkeuksellisen tehokasta, silld orgaani-
sen aineen puhdistusteho oli keskimairin 99 % ja fosforin 98 %. Typen osalta reduktio oli 54 %.
Vuonna 2009 Envor Biotech Oy:n kuormitus Loimijokeen vastasi fosforin osalta 100 ihmisen puh-

distamattomia jitevesipaastoji, orgaanisen aineksen osalta 300 ja typen osalta 2900 ihmisen paisto-
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ja. Envor Biotech Oy:n jitevesien fosfori- ja orgaaninen kuormitus Loimijokeen on kohtuullista te-

hokkaan puhdistuksen ansiosta. Typpikuormitus sen sijaan on runsasta. (Hell 2010.)

Forssan jatevesilli on merkittiva yhteisvaikutus Loimijoen tilaan, ja jitevedenpuhdistamo on Loimi-
joen merkittdvimpii pistekuormittajia. Vaikutukset ovat selvimmin nihtivissi pienilld virtaamilla,
jolloin ne voivat aiheuttaa voimakasta likaantumista alajuoksulla. Myés suuremmilla virtaamilla
jatevesien vesistovaikutukset niakyvat siahkonjohtavuuden ja ravinnepitoisuuksien nousuna seki
hygieeniseni likaantumisena. Veden yleislaatu jitevedenpuhdistamon ylipuolella on tyydyttavi tai
valttavi, kun se on alapuolella vilttiva tai huono. Kuormitus ei kuitenkaan merkittavisti heikenni

Loimijoen happitilannetta. (Perild 2010.)

7.1.2.1.2. Kiimassuonojan ja Kuhalanojan kuormitus

Jatevedenpuhdistamolle saadaan johdettua Envor Biotech Oy:n aiheuttamasta kuormituksesta 95 %
typpikuormituksesta, 97 % fosforikuormituksesta ja 90 % kiintoainekuormituksesta. Tdma tarkoit-
taa sitd, etti toiminnasta aiheutuu lihialueen pintavesiin voimakasta kuormitusta. Kuormitusta
aiheuttavat todennikéisimmin suotovesivalumat kompostointikentilts, jotka nikyvat erityisesti
kompostointikentin kaakkoiskulman ojan naytepisteessi. Pintavesiin johtuvaa kuormitusta ei toi-
minnasta kuitenkaan pitaisi synty3, silld kompostikenttd on asvaltoitu, ja sen etelireunaan on ra-

kennettu reunus.

Lapi koko kuormitustarkkailun kuormitus kompostointikentin sivuitse kulkevaan ojaan on ollut
voimakasta, eikd miti4n selvdi kehityssuuntaa kuormituksen kehittymisessa ole huomattavissa.
Tosin vuosina 2008 ja 2009 aikana veden hygieeninen likaantuminen on vahentynyt. Myés kuormi-
tus Kiimassuonojaan on ollut jatkuvasti voimakasta; vuoden 2009 tarkkailussa typen osalta 1700 kg
N/a ja fosforin osalta 100 kg P/a. Vuonna 2009 kompostointikentilld havaittiin useita suotovesipur-
kaumia, jotka olivat hyvin likaantuneita ja selittivit osaltaan ojaveden korkeaa ravinnepitoisuutta.
Vuoden 2009 tarkkailuraportin (Hell 2010) mukaan Envor Biotech Oy:n kompostointialueen valu-
mavedet ovat nostaneet alueen alapuolisen Kuhalanojan ravinnepitoisuuksia, orgaanisen aineksen
pitoisuuksia ja sahkoénjohtavuusarvoja seki heikentineet veden hygieenista laatua ja happitilannet-

ta.

Jatevedenpuhdistamon kohdalla pumppaamalla tehtavan pohjavedenpinnan alentamisen kuivatus-
vedet ovat my6s kuormittuneita, ja erityisesti sen typpiyhdisteiden pitoisuudet ovat korkeita. Kuiva-
tusvesien kuormitusvaikutus on nihtivissi alapuolisten ojien typpipitoisuuksien nousuna. Fosfori-
pitoisuus sitd vastoin oli matala. Matalan fosforipitoisuuden vuoksi kompostointikenttii ei voi
osoittaa yksiselitteisesti kuormituslidhteeksi, mutta sijaintinsa puolesta kentti on kuitenkin toden-
nikoisin vaihtoehto. Lisdksi kompostikentilti tulevaan kuormitukseen viittaa se, ettd kompostoin-
tikent4n ylapuolisen ojan vesi on kohtuullisen puhdasta, joskin sitd kuormittavat teiden suolaus seki

alueen lintujen ulosteet, jotka ovat heikentineet veden hygieenisti laatua. (Hell 2010.)
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Kuhalanojassa n. 2,5 km:n etaisyydelld hankealueesta on niytepiste, jossa ravinnepitoisuudet olivat
2-3 kertaisia normaalia korkeampia, eli lisdvedet ovat laimentaneet ravinteiden pitoisuuksia Kuha-
lanojassa. Typped denitrifioituu runsaasti Kuhalanojan havaintopaikalle tultaessa. Kompostialueen
kuormitusvaikutus orgaanisen aineksen ja kiintoainespitoisuuden osalta Kuhalanojaan on kuitenkin

ajoittain selvi. Lisiksi vedet olivat hygieenisesti likaantuneita.

Kuhalanojan niytteenottopaikat seka Forssan jatevedenpuhdistamon sijainti on esitetty kuvassa 24.

> O ——— - MgENGE S TV =SSy B

Kuva 24. Ndytteenottopaikat (siniset neliét) ja Forssan jdtevedenpuhdistamon sijainti

7.1.2.2. Vaihtoehtojen 0+, 1, 2 ja 3 vesistovaikutukset

Laitoksen toiminnan kehittdminen edellyttii jatevedenkasittelyn tehostamista. Toteutettavan jate-
vedenpuhdistamon yksityiskohdat tarkentuvat hankkeen edetessi, mutta Envor Biotech Oy suun-
nittelee oman jatevedenpuhdistamon rakentamista, jossa rejektiveden typenpoisto suoritetaan ns.

ilmastrippauksella ja kiintoainetta vihennetdin tehostetulla biologisella prosessilla. Kenttavedet
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esikasitelldin mekaanisesti valppaamalli ja kiintoaine laskeutetaan laskeutusaltaassa. Laskeutusal-
taan pohjaliete kdytetian midatykseen ja vesi kierratetain biokaasulaitoksen prosessivedeksi. Puh-
distettu vesi johdetaan kaupungin jitevedenpuhdistamoon. Uuden jitevedenpuhdistuksen myo6ta

typen talteenotto vihenee merkittavisti ja muukin kuormitus pienenee.

Taulukossa 18 on esitetty jitevedenpuhdistamolle menevin, esipuhdistetun jiteveden vedenlaatu- ja
kuormitustiedot eri vaihtoehdoissa. Vedenlaatu on oletettu samanlaiseksi vaihtoehdoissa VEO+-VE3.
Vedenlaatutietoina on kiytetty Juurocon Oy:n jatevedenpuhdistusmenetelmii kartoittaneesta esi-
selvityksessi esitettyji tietoja. Vedenlaatutietojen ja puhdistamolle johdettavan vesimiirin perus-
teella on arvioitu toimintojen aiheuttama paivittiinen kuormitus Forssan jitevedenpuhdistamolle
eri vaihtoehdoissa, seka arvioitu kuormituksen osuutta nykyisesta kuormituksesta. Kiintoaineen,
biologisen hapenkulutuksen ja fosforin osalta kuormitus pienenee laajimmassakin vaihtoehdossa
jonkin verran nykykuormituksesta. Typen kuormitus ovat laajimmassa toteutusvaihtoehdossa puo-

let nykykuormituksesta.

Taulukko 18. Jatevedenpuhdistamolle menevadn veden vedenlaatutiedot hankkeen eri toteutus-
vaihtoehdoissa, eri toteutusvaihtoehtojen aiheuttama kuormitus jatevedenpuhdistamolle seka
kuormituksen prosentuaalinen osuus suhteessa nykytasoon. SS = kiintoaine, BOD = biologinen ha-

penkulutus.
Vaihtoehto 0 0+ 1 2 3
m3/a 65000 65000 65000 105000 405000
m3/d 178 178 178 288 1110
Veden laatu mg/|
SS 5300 2500 2500 2500 685
BOD7 9300 5500 5500 5500 2333
N-tot 2860 550 550 550 1070
P-tot 167 90 90 90 25
Kuormitus kg/d
SS 944 445 445 719 760
BOD7 1656 979 979 1598 1598
N-tot 509 97 97 158 248
P-tot 29 16 16 26 28
Kuormitus % nykyisestd
SS 100 47 47 76 81
BOD7 100 59 59 93 94
N-tot 100 19 19 31 49
P-tot 100 54 54 87 93

Taulukossa 19 on esitetty Envor Biotech Oy:n toimintojen osuus Forssan jitevedenpuhdistamon
kokonaiskuormituksesta nykytilassa seka eri toteutusvaihtoehdoissa. Vaihtoehtojen 0+ ja 1 kuormi-
tus on sama, silli renderdintilaitos ja lannoitevalmistus eivit lisad hankkeen jitevesimairia. Envor

Biotech Oy:n kuormitus muodostaa miltei 80 % jitevedenpuhdistamon typpikuormituksesta, ja kiin-
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toainekuormituksesta, biologisesta hapenkulutuksesta ja fosforikuormituksesta 25-39 %. Uuden
jatevedenpuhdistusjarjestelman my6td jitevedenpuhdistamolle johdettava kuormitus vahenee..
Vaihtoehdossa 3 typpikuormitus kasvaa 42 %:iin kokonaiskuormituksesta, mutta on kuitenkin puol-
tai pienempi kuin nykytilassa. Kiintoainekuormitus ja biologinen hapenkulutus vihentyvit nykyises-

ta.

Taulukko 19. Envor Biotech Oy:n osuus Forssan jatevedenkuormituksesta kuormitusparametreit-
tain hankkeen eri toteutusvaihtoehdoissa.

Forssan jatevedenpuhdistamon kuormitus

Tuleva jatevesi m3/a 2168003 2303003 2303003 2353003 2633003
Tuleva jatevesi m3/d 5940 6310 6310 6447 7214
Envor Biotech Oy:n kuormitus jatevedenpuhdistamon kuormituksesta eri vaihtoehdoissa
Vaihtoehto 0 0+ 1 2 3

SS 29 % 14 % 14 % 22 % 23 %
BOD7 39% 23 % 23 % 33% 35%
N-tot 87 % 17 % 17 % 27 % 42 %
P-tot 35% 19 % 19 % 31% 33%

Nykyisen toiminnan Kiimassuonojaan ja sen kautta Kuhalanojaan kohdistuvat kuormitus aiheutuu
selvitysten mukaan kompostikentian suotovesisti. Biokaasulaitoksen kapasiteetin nosto tulee vihen-
tamaan kompostointia ja sen aiheuttamaa kuormitusta. Mahdollinen kentin laajentaminen nykyi-
sen alueen etelipuolelle mahdollistaa my6s kompostoinnin paremman jirjestimisen ja valumien
ehkiaisyn. Kaikki hankkeen uudet kentit suunnitellaan ja toteutetaan huolellisesti kokonaiskuormi-

tuksen vihentidmisti ajatellen.

7.2 POHJAVEDET JA VEDENOTTO

Envor Biotech Oy:n nykyisella toiminnalla on ollut vaikutuksia pohja- tai onteloveteen kompostoin-
tikentdn valittomissa ldheisyydessa. Pohjavesi oli tarkkailupisteessd kompostikentin kaakkoiskul-
massa vuoden 2009 tarkkailussa hapetonta, sen sihkénjohtavuus oli korkea, ja vedessi oli runsaasti
ammoniumtyppei. Pisteestd 120 metrid etddmmalla sijaitsevalla toisella tarkkailupisteelld vastaavia
muutoksia ei ollut havaittavissa. Kompostointikentdn lapi tulleet suotovesivalumat ovat siis toden-
nikoisesti huonontaneet pohjaveden laatua alueen vilittémaissi liheisyydessi, mutta vaikutukset
eivit ulotu kauaksi. Myés jatevedenpuhdistamon alta pumpattava pohjavesi on likaantunutta, ja
erityisesti sen typpipitoisuus oli korkea. Toisaalta fosforipitoisuus oli melko alhainen, minka vuoksi
kuormitustekiji voi olla muukin kuin kompostikentti, jonka vedet ovat olleet hyvin runsasfosforisia.
(Hell 2010.) Envor Biotech Oy:n oma porakaivo on alueella 80 m:n syvyydesss, jossa vedenpinta on

70 m:n syvyydessi.

Nykyinen toiminta ja suunnitellut laajennusvaihtoehdot eivit sijaitse vedenhankinnan kannalta
tarkedksi luokitellulla pohjavesialueella. Lihimmat pohjavesialueet, Vieremidn pohjavesialue jite-
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keskuksesta pohjoiseen ja Murronkulman pohjavesialue eteldan, sijaitsevat noin 4 km etaisyydella
alueesta (kuva 25). Lihin kiytéssa oleva talousvesikaivo sijaitsee noin 1,0 km etaisyydella nykyisesta
laitoksesta luoteeseen. Vieremin pohjavesialue kuuluu Humppilan, Jokioisten, Forssan ja Tammelan
kuntien kautta kulkevaan luode-kaakko-suuntaiseen pitkittaisharjuketjuun, ja kuuluu pohjavesialu-
eiden luokituksessa korkeimpaan luokkaan I (vedenhankinnan kannalta tirkea pohjavesialue). Joki-
oisten ja Tammelan kunnan puolella oleva Murronkulman pohjavesialue on iti-lansi-suuntaisella

pitkittiisharjulla sijaitseva II-luokan pohjavesialue.

Hankkeella ei ole suoraa vaikutusta Vieremin ja Murronkulman pohjavesialueisiin tai vedenottoon.
Vieremin harjuun imeytyy jonkun verran vetti Loimijoesta; imeytyminen on lisiantynyt pohjave-
denottamoiden kiyttéonoton myots, ja samalla kun pohjaveden purkautuminen Loimijokeen on
loppunut. Kuitenkin Loimijoen vedessi voi olla aineita, jotka eivit puhdistu rantaimeytyksessa, jo-
ten rantaimeytyminen voi aiheuttaa riskin pohjaveden laatuun. (Insingéritoimisto Paavo Ristola Oy
2006.)

Lahimmat asuinkiinteistot sijaitsevat n. 700 metrin etiisyydelld hankealueesta. Hankkeella ei ole
vaikutusta nididen kiinteist6jen vedenhankintaan, eika kiinteistojen vedenottoon kaytettivia kaivoja

ole puolen kilometrin etiisyydelld hankealueesta.

Nykyisen toiminnan pohjavedelle aiheuttamat riskit ovat suurempia kuin muiden toteutusvaihtoeh-
tojen, sillda muut toteutusvaihtoehdot kasittivit uusia mahdollisuuksia kisitella biohajoavaa jatetta,
jolloin kompostointia voidaan vihent4di. Kompostoinnin vihentyessi myds suotovesien piidseminen
kentin ulkopuolelle vihentyy. Lisiksi hankkeen minka tahansa vaihtoehdon toteuttaminen edellyt-

taa jatevedenpuhdistusjirjestelmin uusimista. Toteutusvaihtoehdot 0+-3 eivit aiheuta vaikutuksia

pohjavesiin.
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Kuva 25. Pohjavesialueet Kiimassuon ympdristéssd.

7.3 KALASTO JA KALASTUS

Loimijoki, jonne alueen jatevedet Forssan jitevedenpuhdistamon kautta laskevat, kuuluu alaosaltaan
Kokeméaenjoen-Loimijoen kalastusalueeseen ja yliaosaltaan Tammelan kalastusalueeseen. Tammelan
kalastusalueella Forssan jatevedenpuhdistamon alapuolisia osakaskuntia ovat Talsoilan, Minkén,
Jokioisen, Pellilin, Vaulammin, Varsanojan, Palikkalan, Levin, Perttulan, Mannisen ja Ypijin osa-

kaskunnat.

Loimijoella kalastaa vuosittain n. 500 kalastajaa. Keskeiset pyyntitavat ovat katiskapyynti ja mato-
onginta. My6s verkoilla, rysill4 ja muilla vapavilineilld kalastetaan. Saaliista n. puolet on saatu seiso-
villa pyydyksilld ja puolet vapavilinein. Loimijoen runsaimmat saalislajit ovat hauki, lahna, sarki ja
ahven. Sarkikalat muodostavat Loimijoella yli 50 % saaliista. Lidhinni joen alajuoksulta saadaan

my6s kuhaa ja madetta. Lohikalaistutuksia on tehty kirjolohella, taimenella ja puronieriilld, joista
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saalismaariltaan runsain on kirjolohi. Ravusta oli Loimijoella satunnaisia havaintoja vuoden 2002

kalastustiedustelun perusteella Loimaan ja Alastaron viliselti jokiosuudelta. (Oikari 2005.)

Loimijoen kalastuksellinen merkitys on suurempi joen ala- kuin yldosalla. Pyhsjiarven ja Forssan vi-
lill4 kalastavista kaksi kolmasosaa piti Loimijokea joko merkityksettdmani tai ei kovin tirkeini ka-
lastuspaikkana. Forssan ja Jokioisten valilld kalastaneista taas yli puolet piti Loimijokea vihintiin
melko tirkedni kalastuspaikkana. Loimijoen merkityksellisyyteen kalastuspaikkana ylajuoksulla voi
vaikuttaa Pyhijarven laheisyys. Niilld alueilla onki ja pilkki olivat suosituimmat kalastustavat. Pyha-
jarvi-Forssa ja Forssa-Jokioinen vileilti saatiin yhteensd 13 % joen kokonaissaaliista. Suurin osa
saaliista molemmilla alueilla oli haukea, seuraavina lahna, ahven ja istutettu kirjolohi. (Kivinen
2009.)

Eniten kalastusta haittaaviksi tekijoiksi kalastusalueella koettiin vedenpinnan saannéstely ja pyydys-
ten likaantuminen. Erityisesti Loimijoen ylajuoksulla kalastusta haittasi runsas vesikasvillisuus ja
umpeenkasvu, ja kalastajat olivat huolissaan kalojen mahdollisista myrkkypitoisuuksista. Kalaston

rakenteessa ei ole juuri eroja joen eri osien vililld. (Kivinen 2009.)

Loimijoen vedenlaatu miiriytyy pitkalti hajakuormituksen mukaan; pistekuormitus tosin kohottaa
osaltaan joen rehevyystasoa, muttei ole sen kannalta ratkaiseva tekiji. Loimijoen sirkikalavaltaisuus
on osoitus joen rehevyystasosta, mutta veden sameus estii osaltaan levien kasvua. Pitkalld aikavalil-
14 Loimijoen saaliskalojen laatu on parantunut, ja kalojen pahat makuvirheet vihentyneet. (Kivinen
2009.)

Hankkeen myo6ta vesienkisittely tehostuu huomattavasti nykyisests, ja samalla Forssan jateveden-
puhdistamoon kohdistuva kuormitus ja Loimijokeen kohdistuva typpikuormitus erityisesti pienenee

merkittivisti. Hankkeen eri vaihtoehdoilla ei ole vaikutusta kalastoon ja kalastukseen Loimijoessa.

7.4 MAA- JA KALLIOPERA

Envor Biotech Oy:n nykyinen toiminta sijaitsee moreeniharjanteella. Moreeniharjannetta ymparoi
id4ssa Kiimassuon ojitetut suoalueet, eteli-lounaassa Sinipd4dnsuon ojitetut suoalueet. Kiimassuon ja
sen ympdriston kallioperd on eméiksisti ja intermediairista tuffiittia ja amfiboliittia, mutta varsinai-
sia kalliopaljastumia ei rakennusalueilla tai niiden lihialueilla ole (Paikkatietoikkuna 2011). Nykyi-
sen toiminnan laajennus seki vaihtoehto 3:n biojite-etanolilaitos toteutetaan nykyisen toiminnan
yhteydessi, 1-vaihtoehto n. 0,5 km:n etiisyydella nykyisista toiminnoista Kiimassuon etelilaidalla
moreeniharjanteella, 2-vaihtoehto (satelliittibiokaasulaitos) Envor Biotech Oy:n nykyisten toiminto-

jen etelidpuolelle Kiimassuolla ja 3-vaihtoehto n. 1 km hankealueesta itiin. (Kuva 26.)

Vaihtoehto 1:ssi renderdintilaitoksella on kaksi vaihtoehtoista sijoituspaikkaa, olemassa olevan
toiminnan yhteydessa tai Kiimassuon etelalaidalla moreeniharjanteella, jonne VE1:n lannoitevalmis-

tusosasto suunnitellaan sijoitettavan.
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Kiimassuon pinta on korkeudessa 118-120 mpy, ja suo viettdi koilliseen. (Sten ja Moisanen 1999.)
Suoalueiden turvekerroksen paksuus vaihtelee vililld 2.0 — 5.5 m, ja turvekerroksen alla on paikoin
kerros laihaa savea tai liejua. Turpeen ja saven alla on hiekkamoreenia. Vaihtoehtoa 2 (satelliittibio-
kaasulaitos) suunnitellaan Kiimassuon suoalueelle nykyisen toiminnan etelipuolelle. Talle alueelle
on suunniteltu myés varastoaluetta, jonka rakentamisessa ja massanvaihdossa on aiottu hyédyntiai
jatettd. Rakentamisella on ymparistélupa (HAM-2008-Y-235-111). Alue on ojitettua suota, jolta on
poistettu puusto. Alueelta on tehty pohjatutkimuksia painokairauksina 8 pisteessi. Maaperi alueella
on pehmeii savea/liejua, jonka kerrospaksuus vaihtelee 1-6 metrin valilli. Saven/liejun alla on mo-
reenikerrostuma, joka on paksuudeltaan 1-4 metrid. Ympéristolupaviranomainen on vuonna 2008
myontimissiin luvassa ottanut kantaa jitteen kiyttimisen maaperiin aiheuttaviin vaikutuksiin ja
niiden ehkiisemiseen. Maanrakennukseen on lupa kayttia murskattua ja epapuhtauksista puhdis-
tettua betoni- ja tiilijatettd, voimalaitostuhkaa, keramiikkamursketta, kierratykseen kelpaamatonta
lasimursketta ja mineriittilevymursketta. Jatejakeita saa kdyttad kenttiarakenteissa enintain 43 000
m®. Rakentamisessa kiytettd jitemurske on analysoitava murskeen sisiltimien haitta-aineiden pi-
toisuuksien ja liukoisuuksien selvittimiseksi. Pitoisuudet ja liukoisuudet eivit saa ylittda VNA
591/2006 (Valtioneuvoston asetus erdiden jitteiden hyodyntdmisestd maarakentamisessa) liitteessa
1 mainittuja raja-arvoja. Massanvaihto, eli turpeen korvaaminen muulla materiaalilla, tulee ympéris-
tolupapaitoksen mukaan toteuttaa neitseelliselld materiaalilla, mill4 varmistetaan se, ettei jitemate-

riaalista joudu haitta-aineita maaperdin ja pohjavesiin.

VE3, eli viljaetanolitehdas ja etanolitehtaan biokaasulaitos, sijoittuvat n. 1 km:n etéisyydelle nykyi-
sestd hankealueesta, ja biojite-etanolitehdas olemassa olevan toiminnan yhteyteen. Viljaetanoliteh-

taan suunnitellun sijoituspaikan maaperi on moreenia.

Hankkeen rakennusalueilla ei ole kalliopaljastumia, eiki rakentamisvaiheessa rijaytystoitd jouduta
todennikoisesti tekemain. Myoskiidn vastaanotettavan jitteen varastotiloista ei paise syntymain
pAistoja maaperdin. Hankkeessa suunnitellut uudet toiminnot tapahtuvat suljetuissa prosesseissa.
Kaikissa toteutusvaihtoehdoissa rakennusalue asvaltoidaan siten, ettei paist6jd hulevesien mukana
paise syntymain. Piha-alueet varustetaan kokoojakaivoilla, joiden vedet kiytetain biokaasulaitosten

prosessivesini. Siiliét varustetaan vuoto- ja onnettomuustilanteita varten varoaltailla.
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Kuva 26. Maaperd Kiimassuon alueella (Sito Oy 2008).

7.5 LUONTO, LUONNON MONIMUOTOISUUS JA LUONTOVAIKUTUKSET

Kiimassuon rakentamaton alue on talousmetsini hoidettua tuoretta kangasta, kalliomannikkoa,
joka on paiosin hakattua, vaihtelevan ikiisid hakkuuaukioita ja taimikoita, eteldosissa rimesuota
seki pienialaisia korpia. (Forssan kaupunki 2006.) Kiimassuon alueen arvokkaat luontokohteet on
esitetty kuvassa 27 (Sito Oy 2008). Arvokkaiksi kohteiksi alueella on miaritelty metsialue inven-
tointialueen linsiosassa, suorantainen lampi kaatopaikan reunalla, Hirsikorven metsi ja kuusikko
sekd Purolan saniaislehtopuro, Hirsikorven luhtalampi ja kalliolampi alueen keskiosissa ja kaksi leh-
tomaisen kankaan laikkua, Peridkorven saniaislehtopuro ja ruoho- ja heindkorpilaikku alueen itiosas-

sa.
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Kuva 27. Arvokkaat luontokohteet ja hankkeen rakennusalueet (Sito Oy 2008)

Kiimassuon kaava-alueella on tehty liito-oravakartoitus (Suomen luontotieto Oy 2008). Alueella
tehtiin yksi liito-oravan jitoshavainto Hirsikorven varttuneen metsan alueella. Hirsikorven alue
rajoittuu idissa peltoalueeseen. Alueelta tehty liito-oravan jitéshavainto sijoittuu n. 0,6 km:n etéi-
syydelle Envor Biotech Oy:n nykyisista toiminnoista. Etdisyys uusiin suunniteltuihin toimintoihin
vaihtelee valilla 0,4-0,8 km. Liito-oravaselvityksen mukaan kyseessi ei ole kuitenkaan liito-oravan
asuttu elinpiiri, vaan jatokset ovat todennikdisesti peraisin lapikulkumatkalla olleelta yksilolts, silla
niita ei 16ytynyt alueelta enempii. Alueella onkin merkitysta liito-oravan kauttakulkureitting, silla

seki alueen eteli- ettd pohjoispuolella on tunnettuja liito-oravan reviireji. (Kuva 28.)
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Kuva 28. Hirsikorven vanhan metsdn alue ja liito-oravan jédtéshavaintopaikka (Suomen luontotieto Oy

2008).

Kuvassa 29 on esitetty elinympdristotyypitys Kiimassuon ymparistosti. Inventointi kohdistettiin
hankkeen suunnitelluille rakennusalueille, niiden viliin jaiville osalle seki niiden vilittémain 14-
hiymparistéén. VE3:n sijoituspaikka oli aiemmissa kaavailuissa suunniteltu inventointialueen ita-

osaan, minka vuoksi inventointialue on laajempi itaanpdiin. Liitteessd 5 on esitetty kuvia inventoin-

tialueelta.
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Kuva 29. Elinympdiristotyypitys sekd luontotyypit inventointialueella.

Kiimassuo on ojitettu suoalue Envitech-alueen kaakkoisosassa. Kiimassuolla on esiintynyt tupasvil-
larametts, isovarpurdmetti, varsinaista sararimetti sekd puolukka- ja mustikkaturvekankaita (Stén
ja Moisanan 1999). Valittémasti Envor Biotech Oy:n nykyisten kasittelyalueiden eteldpuoliselta alu-
eelta on poistettu jired puusto, ja alueelle on muodostunut tihei lehtipuutaimikko. Inventoitavan
alueen ulommainen linsireuna on kuusivaltaista kivenniismaan reunaa, jonka alaosa on rehevii
korpimuuttumaa, korkeampana metsatyyppi on tuore kangas. Inventointialueen etelilaidalle, jite-
taytén pohjoispuolelle, jad mustikkaturvekangas, joka vaihettuu idemmdis mentéessi isovarpuri-
memuuttumaksi. Inventoitavan alueen ja jitetiyttéjen eteldpuolella oleva Sinipainsuo on ojitettu
lukuun ottamatta sen itdosassa olevaa noin 12 ha:n suuruista aluetta, jolla esiintyy lyhytkorsiramet-
ta, tupasvillarametts ja lyhytkorsinevaa. Ojitettu alue on piiosin varputurvekangasta. Sinipaansuol-

le on myonnetty lupa turvetuotantoa varten. (Lansi-Suomen ympiristélupavirasto 2009.)

Piiosa Kiimassuon ojitetusta alueesta on puolukka- ja mustikkaturvekangasta. Kiimassuon turve-
kangas on itdosastaan aluskasvillisuuden osalta melko rehevii minty- ja koivuvaltaista metsai. La-
jistoon kuuluvat mm. mustikka, puolukka, kastikat, horsma, metsaalvejuuri, kienjaali, vadelma ja
suikerosammalet. Suon linsiosassa, aluetta halkovan kokoojaojan linsipuolella metsi on luonteel-
taaan ryteikkoistd nuorta koivikkoa. Kuusi yleistyy lajistossa ldhempana Kiimassuon jatteenkisitte-

lyaluetta.

Kiimassuon etelidpuolinen kivenniismaa-alue on tuoretta kangasta, lansiosassa nuorta minty-koivu-
sekametsii, itiosassaan siemenpuuhakattua minnikks, joka vaihettuu etelddn mentéessi kuusikok-
si. Polun molemmin puolin on paitehakkuuala. Hakkuuaukon pohjoispuolella on varttunutta MT-

tyypin (mustikkatyypin tuore kangas) kuusikkoa, joka muuttuu pohjoisemmaksi mentiessi heinit-
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tyneeksi mannikoksi. Inventointialueen pohjoisrajalla on laikku mustikkakangaskorpimuuttumaa,
joka vaihettuu kivenniismaapohjaiseksi tuoreeksi kankaaksi etelimpini. Alueella havaittiin manty-

kukka. Inventointialueen pohjoispuolella on tehty avohakkuita.

Inventointialuetta halkovan metsitien pohjoispuolella on laajalti minnyntaimikoita. Alueelta laske-
van ojan molemmin puolin on osin soistunutta ja varttunutta sekametsii (minty, koivu, kuusi),
kuvion eteldosassa manty on vallitseva, ja kuusi on runsas alikasvoksena. Alueen itiosassa tien ete-
lapuolella on laaja paatehakkuuala, joka rajautuu linsiosasta kuusi-mianty-valtaiseen varttuneeseen
tuoreen kankaan metsiin, eteldssi soiseen kuusivaltaiseen mustikkaturvekankaaseen ja iddssi paa-
osin kuusivaltaiseen tuoreen kankaan metsian. Mustikkaturvekankaan kuusikko on kehitysluokal-
taan varttunutta-kypsii, ja metsikasvillisuus dominoi pohja- ja kenttikerroksen kasvillisuutta. Ojis-
sa oli inventointihetkella vett, ja niissi kasvoi pikkulimakkoa. Hakkuuaukon etelilaidalla manty oli
puuston valtalajina. Hakkuuaukon itdpuolella on pienialainen soistunut ja harvennettu kohde, jossa
on valtalajina koivu ja kuusi. Metsi on pohjoiseen mentéessi voimakkaasti harvennettua ja aluskas-

villisuus on heinittynyt erityisesti ajourien kohdalla. Manty yleistyy pohjoisemmassa.

7.5.1 Eri toteutusvaihtoehtojen luontovaikutukset

Seuraavassa on eritelty eri vaihtoehtojen luontovaikutuksia perustuen alueella toteutettuihin luon-

toselvityksiin. Hankealueen ja sen ympéristén elinymparistotyypitys sekd hankkeen rakennusaluei-

den sijoittuminen on esitetty kuvassa 30.
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Kuva 30. Hankkeen rakentamisalueet ja elinympdiristotyypitys.
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7.5.1.1. VEOja 0+

Vaihtoehto O+ kisittaid biohajoavien jitteiden kisittelykapasiteetin nostamisen biokaasuprosessin
osalta. Uusi biokaasureaktori on rakennettu olemassa olevien toimintojen yhteyteen. 1-

vaihtoehdolla ei ole luontovaikutuksia.

7.5.1.2. VE1

Vaihtoehdossa 1 rakennetaan biohajoavien jitteiden kasittelykapasiteetin nostamisen lisidksi rende-
réintilaitos ja lannoitevalmistusosasto, joka hyédyntiai biokaasuprosessin miditejaanngsti. Rende-
rointilaitoksen sijoitukselle on kaksi vaihtoehtoa: joko olemassa olevan toiminnan yhteyteen Kii-
massuolle tai n. 0,5 km:n etiisyydelle kaakkoon olemassa olevista toiminnoista, Kiimassuon ja sen
etelipuoleisen kivenniismaakumpareen alueelle. Vaihtoehto 2:n lannoitevalmistusosasto suunnitel-
laan joka tapauksessa sijoitettavan tille alueelle. Vaihtoehto 2 pirstoo aluerakennetta jonkun verran,
ja hankkeen rakennusalueiden alle ji4 metsdmaata. Metsialue on kuitenkin voimakkaasti kisiteltys;
Kiimassuo on menettinyt ojitusten myo6ta luonnontilaisuutensa, ja sen eteldpuolisen kivennidismaa-

kumpareen metsit ovat eri-ikiisii kasvatusmetsia.

7.5.1.3. VE2

Vaihtoehto 2 kasittda 1- ja 2-vaihtoehtojen lisdksi satelliittibiokaasulaitoksen rakentamisen Voima-
lankadun etelipuolelle Kiimassuon linsiosaan. Kiimassuolla ei ole erityisid luontoarvoja, ja suoalu-

eella on jo ympéristélupa varastokentin rakentamiseksi.

7.5.1.4. VE3

Vaihtoehto 3 kisittidd edellisten vaihtoehtojen lisiksi viljaetanolitehtaan seki viljaetanolitehtaan
biokaasulaitoksen rakentamisen n. kilometrin etaisyydelld nykyisistd toiminnoista itd4dn. Suunnitel-
tu alue on Hirsikorven etelipuolisella alueella, joka on osittain mannyntaimikkoa, osittain nuorta
mintymetsii. Vaihtoehto 3 pirstoo alueen metsii jonkun verran, mutta vaikutus ei alueella jo suori-

tettuihin metsinhoitotoimiin nahden ole merkittava.

7.5.1.5. Yhteenveto

Suunniteltu toiminta ja laajennukset eivit sivua arvokkaita luontokohteita tai havaittuja liito-oravan
elinymparist6ja. Hankkeen rakennusalueilla ei havaittu erityisia luonnonarvoja tai uhanalaisia luon-
totyyppeja. Suoalueet olivat ojitettuja ja luonnontilansa menettineiti, ja metsiat voimakkaasti kasi-
teltyja ja paiatehakkuiden pirstomia. Eri vaihtoehtojen luontovaikutukset vaihtelevat sen osalta,

kuinka paljon metsimaata jai niiden rakennusalueiden alle. Vaikutukset ovat voimakkaimmat 3-
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vaihtoehdossa, jossa rakennetaan seka Kiimassuon olemassa olevan toiminnan yhteyteen kahteen
eri paikkaan seka kilometrin etaisyydelle nykyisisti toiminnoista. Hankkeen luontovaikutukset eivat

kuitenkaan vaihtoehdossa 3 ole merkittavia.

7.6 SUOJELUALUEET

Hankealueen eteldpuolella n. 2 km:n etiisyydell4 siitd on Torronsuon kansallispuisto, joka kuuluu
samalla Natura 2000 -verkostoon (aluekoodi FI0344002). Torronsuo on Rannikko-Suomen kermi-
keidasvyohykkeen luonnonsuojelullisesti arvokkain suokokonaisuus ja Eteld-Suomen suurin luon-
nontilainen suo. Torronsuo on 5-6 keidassuon kompleksi. Suurimmassa osassa aluetta suorakenne
on selvisti konsentrinen. Turvetta on keskimiirin 6 m. Suon keskustaa hallitsevat keidasrameet ja
allikkoalueet, laiteilla esiintyy nevoja ja nevakorpia seki niiden luhtaisia variantteja. Suon suurper-

hoslajisto on valtakunnallisestikin monipuolinen. (Hiameen ELY-keskus 2010.)

Alueeseen kuuluva Talpianjirvi, joka sijaitsee 14himpani hankealuetta Sukulan kylan eteldlaidalla, on
vedenpinnan laskun seurauksena kehittynyt saraikko- ja pensaikkoniittyjen valtaamaksi luhdaksi,
jonka luhtalinnusto on hyvin edustava. Jarvi on kurjen pesimialuetta ja muuton aikana siell4 levih-
tavit ja ruokailevat myos joutsenet ja hanhet. Talpianjirven etelipuolella on katajaketoja ja liito-
oravan elinalue. Torronsuon aluetta kiytetdin ajoittain puolustusvoimien toimintaan. (Himeen
ELY-keskus 2010.)

Hankkeella ei ole vaikutuksia Torronsuon kansallispuisto ja Natura-alueen kasvillisuuteen tai elii-
mist66n. Hajuja voidaan kuitenkin ajoittain havaita Torronsuolla retkeillessi, milla voi olla vaikutus-

ta kdvijéiden luontokokemukseen (ks. luku 7.11.4).

Loimalammin-Salmistonméen alue sijaitsee hankealueesta n. 4,4 km itd4n. Salmistonmiki kuuluu
luonnon- ja maisemansuojelun kannalta arvokkaisiin kallioalueisiin (KAO040310). Koikkurin kallio-
alue (KAO040410) sijaitsee Pyhajarven rannassa n. 5 km:n etiisyydelld hankealueesta. Hankkeella ei

ole vaikutusta Loimalammin-Salmistonmien alueeseen tai Koikkurin kallioalueeseen.
Jokioisten kunnan puolella, n. 2,4 km:n etiisyydelld hankealueesta on Jyrkinkallion yksityinen
luonnonsuojelualue (YSA043234). Hankkeella ei ole vaikutusta Jyrkinkallion alueeseen etiisyyden

vuoksi.

Kartta hankealueen sijoittumisesta suhteessa luonnonsuojelualueisiin on esitetty kuvassa 31.

f ) 106 Jyviaskylan yliopisto
Ymparistontutkimuskeskus
nvor

Biotech



Kidrjensuo

o /i /SO
7

ﬁa Suojelualueet

Natura-alue )
ko
Luonnonsuojelualue
s Kallioalue /. - 5
BELLILA - {
2 5 g ~. Salmistonm
CaEdyrkankaflios—F=" X\ | }-—= % =
1 5 o 9 : Sl Viksbergins — ~ =il
s 5 . PIKKU;M_UO*_ WAmswroR: & 2\
~ N\, 'Koik e

'

Kurin kallioalu

[

e A ~ =

Kuva 31. Suojelualueet hankealueen ldheisyydessd.

7.7 HAJU

7.7.1 Yleista hajuhaitoista

Hajuhaitat vaikuttavat yleensi ensisijaisesti ihmisten viihtyvyyteen. Hajuhaitan kokemiseen vaikut-
tavat yleensd hajun peruslaatu, voimakkuus, hajun esiintymistiheys ja hajun aistijan subjektiivinen
kokemus, johon vaikuttavat lukuisat tekijit. Haju miiritelldin teknisesti hajupitoisuutena kuutiossa
(HY/m?®), joka kertoo, kuinka monta kertaa haiseva ilma on laimennettava, jotta se olisi hajutonta, eli
alittaisi ihmisen hajukynnyksen. Hajuhaittaa ja hajun esiintymisti voidaan kuvata asukkaiden ko-
kemukseen perustuen, tai mittauksiin ja matemaattiseen mallintamiseen perustuen ulkoilman haju-
pitoisuutena. Yleensa ulkoilman haju on periisin useammasta kuin yhdesti yhdisteests, joilla kaikilla
on erilaiset hajukynnykset, ja jotka myos kayttaytyvit ilmassa eri tavoin. Eri haisevien yhdisteiden

vaihtelevista ominaisuuksista johtuen haisevien yhdisteiden pitoisuuden miirittimisesti ei yleensi
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pystytd miarittimain ulkoilman hajupitoisuutta, ja titd kautta lahiseudun asukkaiden kokemaan
hajuhaittaa. (Arnold 1995.)

Yksi hajuyksikké kuutiossa (HY/m?, englanniksi OU/m?, odour unit) merkitsee hajupitoisuutta, jon-
ka ihminen pystyy ilmassa juuri ja juuri aistimaan. Hajupitoisuus 5 HY/m?® on yleensi selvisti aistit-
tava hajua, ja epamiellyttavan hajun hajupitoisuus 5-10 HY/m? koetaan yleensi selvisti hiiritsevana.
Ulkoilmassa erilaisten yhdisteiden hajupitoisuus vaihtelee tyypillisesti valilla 15-100 HY/m?. Hajun
hiiritsevyyden luokittelussa on kiaytetty mm. seuraavanlaista asteikkoa Arnoldin (1995) mukaisesti:

0 = Ei hairitse

1 = Hiiritsee vihan

2 = hairitsee

3 = Hairitsee selviasti

4 = Hyvin hairitseva

5 = dirimmaisen hairitseva

Hajun haitta-asteen yhteytti asukasosuuteen ja hajun keskimairiiseen esiintymistiheyteen on ku-
vattu taulukossa 20. Hajun epamiellyttiviksi kokemiseen vaikuttaa suuresti hajun laatu ja ominai-
suudet, miellyttiviksi tai neutraaliksi koetun hajun voimakkuus ymparistéilmassa voi olla suurempi
kuin epimiellyttiviksi koetun hajun, ennen kuin hajun hairitsevyyskynnys ylittyy. Yleensi ottaen
hajun viihtyisyyshaittaa voidaan pitda silloin merkitsevina, kun 25-50 % asukkaista kokee hajun
selvasti hairitseviksi (Arnold 1995).

Taulukko 20. Hajuhaitan vakavuuden luokittelu hairitsevaa hajua kokeneen asukasosuuden, hajun
esiintymistiheyden ja hajun keskiméaaraisen haitta-asteen perusteella. Hajun haitta-asteet: ks. hairit-
sevyysasteikko ylla. (Arnold 1995.)

Hajun haitta- Asukasosuus, joka kokee hajun Hajun keskimaarainen esiintymistihe-
aste selvasti hairitsevana ys (osuus tunneista vuodessa)

0-1 <10% 1%

2-3 25% 3%

3-4 50 % 9%

Suomessa on tutkittu jatteenkisittelykeskusten aiheuttamien hajuhaittojen esiintymista ja hiiritse-
vyytta usealla paikkakunnalla, seki havaittujen hajuhaittojen yhteyttd havainnoitsijoiden itse rapor-
toimiin fyysisiin oireisiin. Aatamila ym. (2010a) havaitsivat, ettd melko harvoinkin esiintyvi voima-
kas haju koetaan hairitsevimmaksi kuin usein koettu lievempi haju. Aatamilan ym. (2010b) tutki-
muksessa havaittiin, etti jitekeskusten hajut voivat yleisesti hiiriti asutusta jopa yli 5 km:n paissi

jatekeskuksista.

7.7.2 Toiminnan nykyiset hajupiistot ja -vaikutukset

Envor Biotech Oy:n nykyisisti toiminnoista on aiheutunut hajuhaittoja. Merkittivin hajuhaitan
ldhde on kompostin jalkikypsytys aumoissa kompostointikentilld. My6s biokaasutusprosessista

aiheutuu hajupiistoji, jotka kuitenkin kisitellddn biosuodattimessa ennen johtamista ulkoilmaan.
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Biokaasun aiheuttama hajuhaitta korreloi usein kaasun rikkivetypitoisuuden kanssa ja hajuhaittojen
muodostumiseen vaikuttaa biokaasulaitoksen syéte. (Arnold 2009). Kompostoinnissa voi syntya
pahalta haisevia rikkiyhdisteitd mikrobiologisesti kompostoitavassa materiaalissa olevista proteii-
neista. Myés pahanhajuisia typpiyhdisteitd muodostuu kompostiprosessissa, mutta esim. ammonia-
kin hajukynnys on melko korkea. Kompostoinnissa syntyy myés mm. hirskilti haisevia rasvahappo-
ja; kompostoinnin alkuvaiheessa tati lisai jitteelle tyypillinen happamuus. Yleensi ottaen kompos-
toinnissa merkittivimmat pahaa hajua aiheuttavat yhdisteet ovat pelkistyneet rikkiyhdisteet ja ras-

vahapot. (Laurila ym. 2010.)

7.7.2.1. Hajupitoisuusmittaukset

Nykyisen biokaasu- ja kompostointilaitoksen lupamaariyksissa (HAM-2005-Y-197-111) mainitaan

hajupiistojen osalta seuraavaa:

"Kompostointilaitoksesta, mdrkien lietteiden kisittelytilasta, biokaasulaitoksesta sekd kiisittelyhalleis-
ta tuleva poistoilma on kisiteltivi biosuodattimilla tai vastaavasti siten, ettd hajunpoistossa saavute-
taan 90 % tehokkuus, ja ettd hajupitoisuus ei ylitd 2 500 hajuyksikkéd/m? poistohormista mitattuna.
(lupamddrdiys 8)

Poistokaasujen ammoniakkipitoisuus saa olla korkeintaan 5 mg/m?®. Biosuodattimien kapasiteetti on ol-
tava riittdvd késittelemddn kaikkien siihen liitettdvien tilojen poistoilman. Biosuodattimien suodatin-
materiaalien vaihtotiheydet tulee suunnitella ja jdrjestdd siten, ettd saavutetaan aina lupamddrdyksis-
si 8 ja 9 annettu hajunpoiston tehokkuus, sekd ettd viltytddn haju- tai viihtyvyyshaitan muodostumi-
selta kaikissa olosuhteissa. Laitoksen ovia ei saa pitdd auki tarpeettomasti. (lupamddrdiys 9)”

Envor Biotech Oy:n haju- ja ilmapaist6ji on seurattu sidannollisesti. Tuoreimmat mittaustulokset
ovat vuodelta 2011 (Laita ym. 2011; taulukko 21) ja 2010 (NabLabs Oy 2010; taulukot 22 ja 23).
Vuonna 2002 VTT mittasi laitoksen biosuodattimien toimivuutta, jolloin erotustehokkuus oli 88 %

biosuodattimelta lihtevin kaasun hajupitoisuuden ollessa keskimiirin 2500 HY/m?.

Taulukko 21. Hajupitoisuuksia eri hajulahteissa (Laita ym. 2011)

Hajuldhde Hajupitoisuus
Biokaasulaitoksen biosuodatin 13 250
Madatysjaannos 19 000
Rejekti 4400
Biokaasulaitoksen vastaanotto; ovi auki |270
Kompostointihallin biosuodatin 195
Komposti: seulajate 98 000
Komposti: kypsa 53 000
Komposti: suotovesi 32000
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Taulukko 22. Kompostointihallin biosuodattimien hajupitoisuudet mittauksissa 13.4.2010 (NabLabs
Oy 2010). Naytteet on otettu biosuodattimen eri osista.

Nayte HY/m?
1 140

2 630

3 490

4 1300
keskimaarin | 640

Taulukko 23. Biokaasulaitoksen biosuodattimen hajupitoisuudet mittauksissa 13.4.2010 (Nablabs
Oy 2010). Naytteet on otettu biosuodattimen eri osista.

Nayte HY/m?
1 45 000
2 38 000
3 41 000
4 61 000
keskimaarin |46 250

Vuonna 2011 tehtyjen mittausten perusteella on selvii, etti kompostointi on Envor Biotech Oy:n
toiminnoista merkittivin hajulihde. Kompostointihallin biosuodattimelta mitatut hajupitoisuudet
olivat varsin pieniid muihin hajulihteisiin verrattuna seki vuoden 2010 ettd 2011 mittauksissa. Bio-
kaasulaitoksen biosuodattimen hajupitoisuudet olivat suurempia kuin ympéristéluvan lupaehdot
edellyttavit, mutta hajun kokonaiskuormituksen kannalta ne eivit siltikdan ole yhtd merkittavia

kuin kompostiaumojen hajupiistot.

Ilmatieteen laitos on tehnyt Envitech-alueella mittauksia, joiden avulla on pyritty selvittimain ha-
juhaittojen alkuperai (Laurila ym. 2010). Mittauksissa on todettu kompostiaumojen olevan happa-
mia ja hapettomia, mit4 ilmentivit alhainen pH seki metaanipdistéjen suuri mairi. Niissd oloissa
syntyy helposti rasvahappoja, jotka myés haihtuvat helposti ilmaan. Kompostikentin reunalla teh-
dyissd mittauksissa etenkin voihapon pitoisuudet ovat ylittdneet hajukynnyksen usein. Rasvahappo-
jen on todettu olevan todennikéisin hajuhaittojen aiheuttaja. Samalla eméiksisessd ympéaristossa
syntyvian ammoniakin paistét ja pitoisuudet ovat olleet matalia. Lisiksi Envor Biotech Oy:n kom-
postikentidn suunnasta mitattiin tulevan hajukynnyksen ylittavid suuria pitoisuuksia pelkistyneiti
rikkiyhdisteitd (TSR).

IImatieteen laitoksen mittausten tulosten perusteella Envorin kompostikentilli on alettu lisiaméain
kompostiaumoihin kalkkia pH:n nostamiseksi. Tamian pitiisi vihentd4d aumojen happamuutta, ja
samalla ehkiista seki pelkistyneiden rikkiyhdisteiden seki rasvahappojen muodostumista, ja kom-

postoinnista aiheutuvaa hajuhaittaa.
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7.7.2.2. Muut hajuliihteet ja hajun yhteisvaikutus

Envor Biotech Oy:n toimintojen lisiksi Kiimassuon alueella on muitakin toimintoja, jotka voivat
aiheuttaa hajupiistojia. Naista merkittivin on Loimi-Hameen Jatehuolto Oy:n kaatopaikka, jonne
kulkeutuu kaatopaikkajitteen seassa myos jonkin verran biojitettd. Hajupaistoji syntyy biojitteen
hajotessa kaatopaikalla hapettomissa olosuhteissa. Mittauksissa vuonna 2011 hajupiisté kaatopaik-
kapenkasta oli keskimairin 865 HY/m? (Laita ym. 2011). Lisiksi Vapo Oy:n biopolttoaineaumoista
voi pdisti ilmaan terpeeneji, jotka eivit sinilliin ole pahanhajuisia. Kuitenkin suurissa pitoisuuk-
sissa terpeenien haju voidaan kokea epamiellyttiviksi. (Laurila ym. 2010.) Kohteet on merkitty kart-

takuvaan 32.

Kuva 32. Kiimassuon hajuléhteet sekd limatieteen laitoksen alueella tekemien mittausten mittauspis-
teet. (Kuva: Laurila ym. 2010.)

7.7.2.3. Hajuhavainnot

Kiimassuon alueella syntyvat hajupaistot ovat levinneet sdannollisesti Forssan keskusta-alueelle ja
jopa yli 5 km:n paihin toiminta-alueesta. Forssan kaupunginhallitus toteaa hankkeen YVA-
ohjelmasta antamassaan lausunnossa, etti kaupungin keskusta-alueella on karsitty epasaannollisesti
toistuvasta vastenmielisestd hajusta jo kymmenen vuotta, ja ettd hajuhaitat ovat jatkuneet myds
biokaasulaitoksen toiminnan aikana. Hajuhaitta-alueella arvellaan olevan jopa 20 000 asukasta
(Forssan ympéristélautakunnan kokous 17.11.2009, 585/11.02.01/2009). Vuonna 2011 hajuhaitois-
ta ei ole tehty varhaiskeviin jilkeen ELY-keskukseen ilmoituksia. Kaupungin ymparistétoimeen
ilmoituksia on tullut muutamia, joista osa on koskenut miditteen varastointia pellolla (Tarkastus-

poytikirja, Envor Biotech Oy, 2011).
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Envor Biotech Oy suorittaa hajuhaittojen seurantaa ympariston asukkaista koostuvan hajupaneelin
avulla Forssan alueella n. 6 km:n etéisyydelld toiminta-alueesta. Hajupaneelissa oli vuonna 2010 12
jasenti, jotka asuvat Forssan kaupungin alueella paiasiassa toiminta-alueen koillispuolella, 1-6 km:n
etaisyydell4 alueesta. Hajupaneelin jasenet on esitetty kuvassa 33. Lisdksi alueella suoritetaan inter-

net-pohjaista hajuseurantaa, jossa kuka tahansa voi ilmoittaa havaitsemastaan hajuhaitasta Envor

Oy:n internetsivujen ilmoituslomakkeella (kuva 34).
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limoita Envor Biotechin hajuhaitasta

Talla lomakkeella voit antaa palautetta Envar Biotechin hiojatteen kisittelyn aiheuttamista hajuhaitoista.

Katuosaite™:
Kaupunginosa:

Haju tuntuu:

Kuvaus hajusta:

Tuulen suunta
havaintohetkella:

Lampdtila
havaintohetkella *C:

Havaintopaivamaars ja

Haju tuntuu seuraavassa paikassa:

|—- Mapauta jawalitse -- j

|—- Mapauta jawalitse -- j

——

Pym I

kio |

kellonaika™

Yhieystiedot:

Mirmi*:

Osnite:

Sahkipostiosoite™

|
I
Puhalinnumera: |
I
E

Haluatteko, etta
palautteeseenne
vastataan:

Laheta | Tyhjenna |

- Mapauta ja valitse -- j

Kuva 34. Envor Biotech Oy:n nettisivuilla oleva hajuhavaintojen ilmoituslomake.

Vuonna 2010 hajupaneeli teki 15.12. mennessa yhteensi 241 hajuhavaintoa. Havaintojen jakaantu-
minen alueittain on esitetty kuvassa 35. Suurin osa hajuhavainnoista (41 %, 99 havaintoa) tehtiin
Pikku-Muolaan asuinalueella, joka on alueista 1dhimpini toiminta-aluetta. Kauimmaisella havainto-
paikalla Kaukjarvells, 5,5 km:n etaisyydelld Kiimassuosta, oli tehty 21 havaintoa. Hajuhavaintoja
tehtiin kaikkiaan hieman enemmin keviilld ja kesilld kuin talvikuukausien aikana. Hajuhavaintoja
tehtiin vuonna 2010 yhti paljon kuin vuonna 2008, mutta selvisti vihemman kuin vuonna 2009.
Vuonna 2010 hajuilmoituksia tehtiin yhteensd 241, ja hajupiivii oli ilmoitusten perusteella 144.
Sellaisia hajupaivia, jolloin hajuhavainnon tekijéita oli vahint4dn 2, oli 59, eli 41 % kaikista hajupai-
visti. Hajuilmoitusten mairit kuukausittain vuosina 2007-2010 on esitetty kuvassa 36 ja hajupaivi-

en mairit kuukausittain vuosina 2007-2010 on esitetty kuvassa 37.
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Kuva 35. Hajuhavaintojen jakautuminen asuinalueittain vuonna 2010.
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Kuva 36. Hajupaneelin tekemdt hajuilmoitukset eri kuukausina vuosina 2007-2010.
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Kuva 37. Hajupdivien mddrdt eri kuukausina vuosina 2007-2010.
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7.7.3 Hajumallinnus

Hankkeesta aiheutuvan hajuhaitan havainnollistamiseksi hajun levidmista tarkasteltiin laskennallis-

ten hajumallien avulla. Kaikki mallinnuskartat on esitetty liitteessi 1. Tekstin yhteydessi esitetian

pitkdaikaisen hajun suurimmat pitoisuudet, silli pitkiaikaisen hajun esiintyvyys vastaa todennikoi-

sesti parhaiten hajuilmoituksia aiheuttavan hajun levidmista.

Kaikkiaan mallinnettiin seuraavat hajun levidmistd kuvaavat tilanteet:

Pitkdaikaisen hajun esiintyvyys osuutena vuoden tunneista, juuri aistittava haju (1 HY/m?)

Pitkaaikaisen hajun esiintyvyys osuutena vuoden tunneista, selvi, tunnistettava haju (3
HY/m?3)

Pitkdaikaisen hajun esiintyvyys osuutena vuoden tunneista, melko voimakas, tunnistettava
haju (5 HY/m?)

Pitkaaikaisen hajun (1 tunti) suurimmat pitoisuudet

Lyhytaikaisen hajun (1 minuutti) suurimmat pitoisuudet

Pitkiaikaisen hajun esiintyvyyden kartat kuvaavat siis prosenttiosuutta vuoden tunneista, jolloin

joko heikkoa, selvii tai voimakasta hajua havaitaan hajulihteen ympéristossi. Vyshykkeet kuvaavat

niissi kartoissa siis ajallisia osuuksia. Suurimpien pitoisuuksien levidmisen kartat sen sijaan kuvaa-

vat aluetta, jolla pitka- tai lyhytaikaista hajua voidaan toimintojen ymparistéssi havaita.

Mallinnetut tilanteet olivat seuraavanlaiset:

VEO Kompostointi (kapasiteetti 30 000 t)

Biokaasulaitos (2 reaktoria)

VEO+ Kompostointi (kapasiteetti 20 000 t)

Biokaasulaitos (3 reaktoria)

VE1 Kompostointi (kapasiteetti 20 000 t)

Biokaasulaitos (3 reaktoria)
Lannoitevalmistusosasto

Renderéintilaitos

VE2 Kompostointi (kapasiteetti 20 000 t)

Biokaasulaitos (3 reaktoria)
Lannoitevalmistusosasto
Renderointilaitos
Satelliittibiokaasulaitos

VE3 Kompostointi (kapasiteetti 20 000 t)

Biokaasulaitos (3 reaktoria)
Lannoitevalmistusosasto
Renderdintilaitos
Satelliittibiokaasulaitos
Bioetanolilaitos

Bioetanolilaitoksen biosuodin

VE3 ilman kompostointia
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Mallinnuksessa kaytetyt hajupaistolihteet seki paistolahteiden osuudet kokonaishajupiaistdsti on
esitetty taulukossa 24. Taulukosta selviai, ettd kompostointi aiheuttaa yli 99-prosenttisesti nykyisen
hajutilanteen. Muissa vaihtoehdoissa on kiytetty kompostoinnille samaa piistomiirdid kuin O-
vaihtoehdossa, mutta kompostoinnin kapasiteettia eli auma-alueiden laajuutta on pienennetty kol-
mannekselle, silli hankkeesta vastaavan tarkoituksena on vihentii kompostointia biokaasutuska-
pasiteetin kasvaessa. Talloinkin kompostointi aiheuttaa yli 98 % hajupiastosti, mutta hajutilanne
paranee selvisti 0-vaihtoehtoon nihden hajun kokonaispédiston ollessa 67 % nykyisestid hajupais-
tostd. Hajun kokonaismiira kasvaa 1-, 2- ja 3-vaihtoehdoissa jonkun verran, mutta on kuitenkin
pienempi kuin nykytilanteessa kompostoinnin maaran pysytellessd 20 000 tonnissa vuosittain. Ha-
jun kokonaismaara on vaihtoehdossa 1 75 % nykytilanteesta, vaihtoehdossa 2 76 % ja vaihtoehdossa
3 77 %. Lisdksi 3-vaihtoehdossa mallinnettiin tilanne, jossa kompostointia ei ollut mukana ollen-
kaan. Hajun kokonaispiisto oli talloin 11 % nykyisestd, ja merkittdvimmaiksi hajupaistolahteeksi
muodostui renderéinti (74 % kokonaispdistostd). Hajupiiston pienentimisessd merkittdvimmait
toimenpiteet kohdistuvat niin ollen kompostointiin. Ulkona aumoissa tapahtuva jalkikompostointi
on merkittava hajupdistojen lahde, mihin liittyy kompostointiprosessin ongelmat. N4it4 ilmentavat
kompostiaumoista paidsevit metaanipiistot sekia llmatieteen laitoksen tekemissid mittauksissa ha-

vaitut happamuusongelmat seki erityisesti rasvahappojen muodostuminen.

Taulukko 24. Mallinnuksessa kadytetyt hajupdastolahteet ja eri lahteiden osuudet hajun levidmises-

sa.

Yksikko: milj HY/h VEO % VEO+ % VE1 % VE2 % VE3 %  VE3, ei komp. %

biokaasulaitoksen bio-

. . 9,2 0,71 % 138 (159%| 13,8 |1,40%| 13,8 |139% | 13,8 [138% | 13,8 | 9,57 %
suodin (2/3 reaktoria)

kompostointiaumat 1286 |99,23% | 857 [98,32%| 857 |87,00%| 857 |86,28%| 857 |85,58 %
k tointilaitok

b?on;EScsiirc:m Hattoksen 013 | 001% | 0,13 |0,01%| 0,13 |0,01%| 0,13 |0,01%| 0,13 [0,01% | 0,13 | 0,09 %
's'j;t;i” vastaanoton bio- | ey |0 005 % | 0,093 | 0,01% | 0,093 | 0,01% | 0,093 | 0,01% | 0,093 | 0,01% | 0,093 | 0,06 %
vastaanotto ja linkous (3) |0,0061 [0,0005 %| 0,0061 [0,001 %| 0,0061 [0,001 %| 0,0061 0,001 %| 0,0061 |0,001 %0,0061| 0,004 %
rejekti 011 | 001% | 0,11 |001%| 0,11 |0,01%| 0,11 |0,01%| 0,11 [0,01% | 0,11 | 0,08 %
madatysjaannss 051 | 004% | 051 |006%| 051 |005%| 0,51 [005%| 0,51 [0,05% | 0,51 | 0,35 %

lannoitevalmistusosasto,
biosuodin (50000 t/a) VE1
renderdintilaitos (VE1) 107 |10,90%| 107 1|10,80%| 107 |10,72%| 107 | 74,33 %
satelliittibiokaasulaitoksen
biosuodin (VE2)

504 [0,51%| 504 |051%| 504 [050%| 5,04 | 3,49%

92 (093%| 92 (092%| 9,2 | 6,38%

bioetanolilaitos VE3 41 [(041%| 4,1 2,82 %
bioetanolilaitoksen bio-

kaasulaitoksen biosuodin 4,1 0,41%| 4,1 2,82 %
VE3

KOMPOSTOINTI 2/3 VEO:n maarasta --->>>

Yhteensi (milj. HY/h) 1296 872 \ 984 994 1002 144

Vaihtoehto 3:ssa seki viljaetanolitehtaan ettd viljaetanolitehtaan biokaasulaitoksen osuudeksi ko-
konaispaistosti on arvioitu vajaa 3 %. Erityisesti viljaetanolitehtaan osalta on huomioitava, etti

paiston ominaishaju poikkeaa huomattavasti muista toiminnoista. Suomessa toimii Altia Oyj:n Kos-
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kenkorvan etanolitehdas, jossa muodostuvat hajukaasut ovat jokseenkin samanlaisia kuin tassi
hankkeessa voi olettaa syntyvan. Etanolin tuotannosta syntyvi haju muistuttaa paistettua leipia tai
mallasta, eiki hajua yleensi koeta erityisen hairitseviksi. Altian Koskenkorvan tehtaalla haju kan-
tautuu ajoittain jopa kilometrien etidisyydelle laitoksesta, mutta hajuvalituksia ei viranomaisille ole
toiminnasta kuitenkaan tehty. Ruotsin Norrképingissi toimii Agroetanol Ab:n viljaetanolitehdas,
jonka hajuhaittoja on seurattu hajupaneelin avulla (Ericson 2003). Toiminnasta aiheutuneet haju-
haitat Ruotsissa ovat liittyneet hajukaasujen kasittelyprosessin toimimattomuuteen, ja niiti on saa-

tu tehtaalla pienennettyi merkittivasti.

Hankkeella on positiivinen vaikutus lannan varastoinnista ja levityksesti aiheutuviin hajupaistéihin

niilld maatiloilla, jotka kayttavat hankkeen tuottamia lannoitetuotteita raakalietteen sijaan.

7.7.3.1. Hajun leviiminen ympiiristoon eri vaihtoehdoissa

7.7.3.1.1. Nykytilanne

Nykytilanteessa Envor Biotech Oy:n toiminnoista aiheutuvaa hajuhaittaa voidaan havaita koko silla
alueella, joka hajumallinnuksessa oli huomioitu. Tami alue kattaa mm. Forssan keskustan, Jokiois-
ten keskustan seki asuinalueita Tammelan puolella. Lyhytaikaista hajuhaittaa (hajuhaitta kestii
yhden minuutin ajan) voidaan havaita Forssan keskusta-alueella voimakkaana (15 HY/m3), pitkiai-
kainen hajuhaitta (hajuhaitta kestda tunnin verran) ei ulotu yhta etdille, mutta my6s voimakasta
pitkiaikaista hajuhaittaa voidaan havaita asuinalueilla erityisesti Kiimassuon koillispuolella . Seka
lyhyt- etti pitkdaikaisen hajun levidminen sopii hyvin yhteen Kiimassuon hajuseurannasta tulleiden
havaintojen kanssa; hajuhavaintoja on tullut paitsi 13heisiltd asuinalueilta, my6s yli 5 km:n etiisyy-
delti Kaukjarven alueelta. Lyhyt- ja pitkiaikaisen hajuhaitan osalta on huomioitava, ettd mallinnuk-
set koskevat pahinta mahdollista tilannetta, eli haitta ei esiinny kuvissa esitetyn laisena jatkuvasti,
vaan sopivissa levidmisolosuhteissa haitan esiintyminen enintain minuutin (lyhytaikainen) tai tun-

nin ajan (pitkaaikainen) on mahdollista.

Pitkaaikaisen hajun (yksi tunti) esiintyvyytti prosentteina koko vuoden tunneista toimintojen ym-
paristossi on kuvattu erikseen heikon, selvin ja voimakkaan hajun osalta. Heikko haju, joka voidaan
juuri ja juuri tunnistaa (1 HY) levidi toiminnoista kaikkein etiimmalle, ja sitd voidaan havaita la-
himmilld asuinalueilla 12 % vuoden tunneista. Tama tarkoittaa 44 paivai, eli yli kuukauden aikaa
vuodessa, jolloin niill4 alueilla havaitaan toimintojen aiheuttamaa heikkoa hajua. 9 %:n esiintyvyys
tarkoittaa n. kuukauden aikaa eli 32 piivai vuodessa, 6 % noin kolmea viikkoa eli 21 paivai vuodes-
sa, 3 % 11 piivai vuodessa ja 1 % 3,5 piivdd vuodessa. Alue, jolla heikkoa hajua voidaan havaita kol-
men-neljin paivian ajan vuodessa, ulottuu linnessi Jokioisten keskustan alueelle, etelidssi Torron-
suolle ja idassd-pohjoisessa laskenta-alueen yli kattaen Forssan keskustan kokonaisuudessaan. Sel-
vai hajua (3 HY) havaitaan mallinnuksen mukaan 12 % vuoden tunneista ldhimmilla kiinteist6illa
Pikku-Muolaan asuinalueella. Vyéhyke, jolla selvaa hajua voidaan havaita 1 % ajan vuoden tunneista,
ulottuu Forssan keskusta-alueelle. Voimakasta hajua (5 HY) voidaan mallinnuksen mukaan havaita 1

% vuoden tunneista alueella, joka ulottuu Pikku-Muolaan ja Pispanmien asuinalueille.
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Pitkaaikaisen hajuhaitan (1 tunti) esiintymistd kuvaavat kartat on esitetty tekstin lomassa, muut

mallinnuskuvat ovat liitteessi 1.

pitoisuus
11 HY/m? 0 1000 2000 3000 4000
[ 1 3HY/m? e s
I:i 5 HY/m? metria
L1 10 HY/m?
115 HY/m?

Kuva 38. Pitkdaikaisen hajun (1 tunti) suurimmat pitoisuudet Envor Biotech Oy:n ympdristdssd O-
vaihtoehdossa. Hajuldhteet on merkitty punaisella. Hajupitoisuudet: 1 HY = heikko, juuri ja juuri tun-
nistettava haju; 3 HY = selvé haju, 5 = voimakas haju.
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7.7.3.1.2. Hankkeen toteuttaminen

Kuvissa 37-41 on esitetty vaihtoehtojen O+, 1, 2, 3 seka 3 ilman kompostointia hajumallinnuskartat
pitkaaikaisen hajun suurimpien pitoisuuksien osalta. Kartat eivit kuvaa hajun jatkuvaa esiintymisti
alueella, vaan aluetta, jolla hajuhaittaa voidaan suotuisissa levidmisolosuhteissa havaita yksittdista-

pauksina.

Hankkeen toteuttaminen mahdollistaa suuremman kapasiteetin kiyttéénoton biokaasuprosessissa.
Tamin myo6ti kompostointia, miki pidasiassa aiheuttaa alueella hajuhaittoja, on mahdollista vihen-
tai. Hankkeen toteuttamisvaihtoehtojen mallinnuksissa on kiytetty oletuksena 20 000 tn:n vuotuis-
ta kompostointimidras. TAma pienentid myos hajuhaitta-alueita. Vaihtoehdossa 0+ hajuhaitta-alue
pienenee nykyisesti. Vaihtoehdoissa 1, 2 ja 3 hajuhaitta-alueet kasvavat hieman 0+-vaihtoehdosta
lahinni renderdintilaitoksen aiheuttaman hajukuorman vuoksi, mutta muiden toimintojen vaikutus
hajukuormaan on melko vihiinen, minka vuoksi hajun levidminen niissi vaihtoehdoissa on melko
samanlainen. Hajuhaittoja voidaan hankkeen eri toteutusvaihtoehdoissakin havaita kuitenkin vield
Forssan keskusta-alueella. Tilanne voi kuitenkin olla erilainen, mikili kompostointiprosessia saa-
daan parannettua, ja haisevien yhdisteiden muodostumista jilkikompostoinnin yhteydessi vihen-

nettyd. Lahtotietoina mallinnuksessa on kiytetty talvella 2011 tehtyji mittauksia.

Vaihtoehdon 3 toiminnot on mallinnettu myés ilman kompostointia. TAmin vaihtoehdon hajualueet
ovat huomattavasti pienempii. Heikkoa hajua voi suotuisissa olosuhteissa levitd myé6s ilman kom-
postointia Forssan keskusta-alueelle. Selvidi hajua voidaan havaita Pikku-Muolaan asuinalueella
Forssassa ja Sukulan kyldssia Tammelassa. Voimakas haju jai toimintojen liheisyyteen, enimmilldin
noin 1,5 km:n etiisyydelle hankealueesta. Viljaetanolitehtaan aiheuttamiin hajuhaittoihin liittyy
epiavarmuustekijoitd, silld hajupdistéarvoina seki viljaetanolitehtaalle etti viljaetanolitehtaan bio-
kaasulaitokselle on kiytetty yleisesti lupaehdoissa mainittua 2500 HY/m? arvoa. Mittaustietoja vas-
taavanlaisten laitosten aiheuttamasta hajuhaitasta ei ollut kaytettivissi. Viljaetanolitehtaan haju
kuitenkin poikkeaa selvisti muiden toimintojen hajupaistdsti. Mallinnustilanteessa ilman kompos-
tointia renderdinti aiheuttaa eniten hajuhaittaa. Lyhytaikainen (1 minuutti) hajuhaitta voi levitd
ilman kompostointiakin melko laajalle alueelle, joka kattaa my6s Forssan keskusta-alueita. Nama
hajutilanteet eivit kuitenkaan esiinny jatkuvasti, vaan jatkuvaa hajutilannetta kuvaavat paremmin
hajun esiintyminen alueilla yhteenlaskettuna osuutena vuoden tunneista. Heikkoa hajua voidaan
havaita lihimmilla asuinalueilla 1 %:na (3 tai 4 piivda vuodessa) vuoden tunneista, selvin ja heikon
hajun osalta asuinalueilla 1 %:n osuus vuoden tunneista ei asuinalueilla ylity lainkaan, vaikka lyhyt-

aikaista hajuhaittaa voidaan niilld alueilla havaita.

Hajun levidmismallinnus yliarvioi hajun levidmisti hieman. Levidmismallissa on huomioitu maas-
tonmuotojen ja siiolojen (3 vuoden siiaineisto) vaikutus hajujen levidmiseen, ja siten mallin anta-
maa kuvaa levidmistilanteesta voidaan pitdi luotettavana. Hajun lahtétietoihin voi liittyd epavar-
muustekijéiti mm. mittausajankohdasta johtuen, tosin kesdaikaisen paistén mairai kasvatettiin

hajumallissa kertoimien avulla talviaikaiseen mittaustulokseen nihden. Lisiksi uusia hankevaih-
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toehtoja kuvaavat 1ihtétiedot ovat arvioita, silld prosesseihin ja syotteeseen liittyy laitoskohtaisia

eroja. Kuitenkin levidmismallien voidaan olettaa kuvaavan hajujen leviamista hyvin.

Hajupaiston kannalta merkittavin toiminto on kompostointi. Kompostoinnin hajupaaston haitalli-
suutta voidaan vihentii toisaalta rajoittamalla kompostoitavan materiaalin mairai ja toisaalta ke-
hittamalla kompostointia haitattomammaksi. Biokaasulaitoksen hajupiistén merkitys kokonaisha-
jukuormassa on pieni. Uusista toiminnoista merkittivin hajuvaikutus on renderdintilaitoksella, joka
kuitenkin on selvisti pienempi kuin kompostoinnin hajukuorma nykyisellaan. Viljaetanolitehdas
aiheuttaa my6s jonkun verran hajua, mutta haju on nykyisiin ja hankkeessa suunniteltuihin muihin

toimintoihin verrattuna hyvin erilainen.

Merkittavimmat hajuvaikutukset kohdistuvat sekad nykytilanteessa ettd hankkeen eri toteuttamis-
vaihtoehdoissa ldhimmille asuinalueille, mutta my6s Forssan keskusta-alueelle. Kaikkiaan hankkeen
vaikutus Envor Biotech Oy:n ympéristéon aiheuttamaan hajukuormaan positiivinen, kun otetaan

huomioon kompostoinnin vihentimistavoite.
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pitoisuus
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Kuva 39. Pitkdaikaisen hajun (1 tunti) suurimmat pitoisuudet Envor Biotech Oy:n ympdristéssd 0+-

vaihtoehdossa. Hajuldhteet on merkitty punaisella. Hajupitoisuudet: 1 HY

heikko, juuri ja juuri tun-

voimakas haju.
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pitoisuus
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Kuva 40. Pitkdaikaisen hajun (1 tunti) suurimmat pitoisuudet Envor Biotech Oy:n ympdristdssd 1-
vaihtoehdossa. Hajuldhteet on merkitty punaisella. Hajupitoisuudet: 1 HY = heikko, juuri ja juuri tun-
nistettava haju; 3 HY = selvd haju, 5 = voimakas haju.

o 122 Jyvaskylan yliopisto
Ymparistontutkimuskeskus
VOr

Biotech



pitoisuus
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Kuva 41. Pitkdaikaisen hajun (1 tunti) suurimmat pitoisuudet Envor Biotech Oy:n ympdristdssd 2-
vaihtoehdossa. Hajuldhteet on merkitty punaisella. Hajupitoisuudet: 1 HY = heikko, juuri ja juuri tun-
nistettava haju; 3 HY = selvd haju, 5 = voimakas haju.
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Kuva 42. Pitkdaikaisen hajun (1 tunti) suurimmat pitoisuudet Envor Biotech Oy:n ympdristdssd 3-
vaihtoehdossa. Hajuldhteet on merkitty punaisella. Hajupitoisuudet: 1 HY = heikko, juuri ja juuri tun-
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pitoisuus
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Kuva 43. Pitkdaikaisen hajun (1 tunti) suurimmat pitoisuudet Envor Biotech Oy:n ympdristdssé 3-
vaihtoehdossa ilman kompostointia. Hajuldhteet on merkitty punaisella. Hajupitoisuudet: 1 HY =
heikko, juuri ja juuri tunnistettava haju; 3 HY = selvd haju, 5 = voimakas haju.
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7.7.4 Poikkeustilanteen hajuvaikutukset

Poikkeustilanne, joka voi toiminnan aikana synty3, on tilanne, jossa madatyssiilion luukut ovat auki.
Madatyssailiosta tulevan hajupaiston hajupitoisuus oli talvella 2011 tehdyissi mittauksissa
1900 000 hajuyksikkoa. Hajua voidaan havaita till6in voimakkaana jopa 5 km:n etaisyydelld toi-
minnoista. Haitta ei ole kuitenkaan jatkuva, ja pienentyy madatyssiiligsta tulevan virtauksen pie-

nentyessa.

Biokaasulaitoksen sellaisessa poikkeustilanteessa, joka estiisi laitoksen toiminnan, joudutaan jatetti
aumaamaan kompostoitavaksi. TAma aiheuttaa suuremman hajupiistén kuin jatteen kisittely ma-

dattamalla.

7.8 VAIKUTUKSET ILMANLAATUUN

Toiminnasta aiheutuvia ilmapaistoja ovat edellisessd luvussa kasiteltyjen hajupaistojen lisaksi pol-
tosta muodostuvat savukaasupaistét, renderdinnissi syntyvit paastot seki polydminen. Biokaasu-
laitoksen ilmapaistét muodostuvat biokaasun poltosta seki jitteiden kasittelysti. Kompostoinnin
yhteydessi voi muodostua pélypaistoja, joilla voi olla terveydellistd merkitystd ympariston asukkail-
le. Renderdinnissd muodostuvia paist6ja ovat haihtuvien orgaanisten yhdisteiden, rikkiyhdisteiden
ja typpiyhdisteiden paastét. Lannoitevalmisteosasto tuottaa my6s ilmapaistoji, riippuen valittavas-
ta tekniikasta. Polttovaihtoehdossa syntyy savukaasuja, jotka puhdistetaan ennen niiden johtamista
ilmaan. Rakeistetun lannoitteen valmistus voi aiheuttaa pélyamists, jonka merkitys ympéaristossi ei
kuitenkaan ole suuri, silli toiminnot suoritetaan sisitiloissa. Viljaetanolitehtaan toiminta voi aiheut-

taa viljan siirtojen yhteydessi polydmista seka kaasupaistoja eri prosessien yhteydessa.
Kasvihuonekaasujen paistoja tarkastellaan omassa luvussaan 7.17.

Forssassa ei ole jatkuvatoimista ilmanlaadun mittausseurantaa, vaan ilmanlaatua seurataan teolli-
suusyritysten ja litkenteen laskennallisista paastotiedoista. 1980-luvulta 2000-luvulle tultaessa Fors-
san paistot ovat vihentyneet olennaisesti, mutta vield 2000-luvun alussa Forssan rikkidioksidipaas-
tot olivat maakunnan suurimpia. (Forssan kaupunki 2004.) Lihin [Imatieteen laitoksen yllipitaimi
mittauspaikka on Jokioisissa. Kanta-Himeessi on seurattu ilman epipuhtauksien vaikutuksia bi-
oindikaattorien avulla vuosina 2001-2002 (Niskanen ym. 2003), ja Kiimassuolla on ollut yksi havain-
toala. Havaintoalan jakilalajisto oli kéyhtynytts, mutta sormipaisukarpeen kunto oli terveen ja lie-
vasti vaurioituneen vilimaastossa. Neulasten rikkipitoisuus havaintoalalla oli samaa tasoa kuin
maakunnassa keskimaarin. 2000-luvun alussa kuormitus nikyi Kiimassuon havaintoalalla jikailala-

jiston kéyhtymiseni ja ilman epapuhtauksille herkimpien lajien puuttumisena.
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7.8.1 Polyvaikutukset

Hankkeesta muodostuu polypaast6ja kompostiaumojen ja kompostoinnissa kaytettivien tukiainei-
den kasittelyssa seka vaihtoehto 3:ssa viljaetanolitehtaan raaka-aineena kisiteltdvan viljan kisitte-
lysta. Polypaastot eivat ainakaan kasva nykyisestd, silld hankkeesta vastaavan tarkoituksena on va-

hent4i kompostointia nykyisesta. Lisiksi ulkoilmassa tapahtuu vain aumojen jalkikypsytys.

Koska kompostointitoimintojen etdisyys asutukseen on lyhimmilldan kilometri, ei poly aiheuta li-
kaantumisen muodossa haittaa asutukselle. Kompostoinnin aiheuttaman pélyamisen ei ole myds-
kidn raportoitu aiheuttavan pélyn ymparistéilman pitoisuuksille asetettujen raja- ja ohjearvojen

(taulukko 25) ylittymista.

Taulukko 25. Pdlyhaitan arvioinnissa kaytetyt valtioneuvoston asetuksessa 711/2001 annetut ilman-
laadun raja-arvot ja valtioneuvoston paattksessa 480/1996 annetut ilmanlaadun ohjearvot pélyn osal-
ta.

Vuorokausiraja-arvo |Vuorokausiohjearvo | Vuosiraja-arvo Vuosiohjearvo
TSP - 120° - 50
PMio 50" 70° 40 _

" Vuodessa sallitaan 35 vuorokausiraja-arvon ylitysté

2 Vuoden vuorokausiarvojen 98. prosenttipiste, eli vuodessa 98 % vuorokausista pitoisuuksien tulisi
olla tata arvoa pienempia

® Kuukauden toiseksi suurin vuorokausi-arvo

Kompostoinnin on todettu nostavan ympéiristén mikrobipopulaatioita (Kaarakainen ym. 2008),
miki on kompostoinnin aiheuttaman poélydmisen merkittidvin vaikutus. Mikrobipaastéjen osalta
taustapitoisuuksien tasolla ollaan yleensi noin 200-550 metrin etiisyydella 1ihteestd (Kaarakainen,
julkaisematon; viitattu Aatamila ym. 2010b, Recer ym. 2001 ja Herr ym. 2003). Asutuksen sijoittues-
sa ldhimmilldankin kilometrin etiisyydelle kompostointialueesta, ei kompostoinnin aiheuttaman

polydmisen mahdollisesta mikrobikontaminaatiosta aiheudu viestélle terveysriskia.

Viljaetanolitehdas voi aiheuttaa paikallista pélyamishaittaa, joka ei kuitenkaan ulotu tehdasalueen

ulkopuolelle, eiki siten aiheuta haittaa ymparoiville asutukselle.

7.8.2 Kaasupaastot

Kaasu- ja hiukkaspaistoji syntyy hankkeen eri vaihtoehdoista biokaasuprosessin tuloksena, lannoi-
tevalmistusprosessin madatysjaannoksen polton yhteydessid seki viljaetanolitehtaan prosesseista
kiymisestd ja rankin kuivauksesta sekd vihiisemmassi mairin jauhojen nesteytyksesti, tislauksesta

ja haihdutuksesta.

Laitoksella tuotettua biokaasua poltetaan paikan pailli energian tuottamiseksi. Biokaasussa on n.
60-70 % metaania, jonka palaessa syntyy hiilidioksidia ja vetta:
CH4+202=COQ+2HQO
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Lisaksi biokaasun muuntaminen sihko- ja lampéenergiaksi muodostaa pienid mairia typen oksideja
(NOy), rikkidioksidia (SO,), hiilimonoksidia (CO) ja hiilivetyja, kuten yleensa orgaanisia hiiliyhdistei-
ta poltettaessa, joita ei erikseen puhdisteta. Energiantuotannon ollessa ympirivuotista paistot ja-
kautuvat tasaisesti vuorokauden ja vuoden ympiri. Savukaasut vapautuvat ilmaan 4-5 metrin kor-
keudelta. Biokaasun polton paistét ovat kuitenkin selvisti pienemmit kuin fossiilisten polttoainei-

den tai muiden biopolttoaineiden piistot.

Maidatysjaannoksen poltossa syntyy savukaasuja, jotka koostuvat hiilidioksidista, typen oksideista,
rikkidioksidista, hiukkasista sekd muista epapuhtauksista. Poltossa syntyvien savukaasujen epapuh-
tauksien pitoisuudet eivit yliti jatteenpolttoasetuksessa (Valtioneuvoston asetus jitteen polttami-
sesta 15.5.2003/362) ja sen liitteessi V ilmaistuja pdistdjen raja-arvoja, ja myds BAT-
vertailuasiakirjan ilmoittamat tavoitetasot (Vesanto 2006) tayttyvit. (Taulukko 26.)

Taulukko 26. Jatteenpolttodirektiivin liitteessd V mainitut padstojen vuorokausikeskiarvot ja puolen
tunnin keskiarvot mg/m3.

VUOROKAUSIKESKIARVO PUOLEN TUNNIN KESKIARVOT
kaikkien mittausten 97 % mittauksista
tulee alittaa arvo tulee alittaa arvo
Hiukkasten kokonaismaara 10 30 10
Kloorivety (HCI) 10
Fluorivety (HF) 1 4 2
Rikkidioksidi (SO2) 50 200 50
Typen oksidit (NO, NOx) 400

Viljaetanolitehtaan kaasumaisia paist6ja ovat hiilidioksidipaastét sekd niiden mukana etanoli (n. 4
kg tunnissa). Lisdksi prosessissa vapautuu jonkun verran hiukkaspaistoji. Viljaetanolitehdas saa
energiansa biokaasulaitoksen tuottamasta biokaasusta, miki on fossiilisiin polttoaineisiin verrattu-
na vahipaistéinen energianlihde. Taulukossa 27 on esitetty hankkeen aiheuttamat hiukkasten,
typen oksidien ja rikkidioksidin piistot, koko Forssan yhteenlasketut teollisuuden paistot sekd

hankkeen ajheuttama kasvu piistomaarissa.
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Taulukko 27. Hankkeen aiheuttamat paastot, hankkeen aiheuttamat paastot seka Forssan ilmoitus-
velvollisten laitosten paastot yhteenlaskettuna seka kasvu nykyiseen verrattuna.

Hankkeen aiheuttamat p&astot hiukkaset (t/a) NOx(t/a) SO2 (t/a)
VEO+ 0,02 0,37 0,3
VE1 0,55 8,7 2,6
VE2 0,56 8,9 2,7
VE3 (energianldhteena biokaasu) 1,4 21,6 13,1
VE3 (energianldhteena turve) 27,6 148,2 195,8

Hankkeen seka Forssan ilmoitusvelvollisten laitosten yhteenlasketut
paastot eri vaihtoehdoissa

VE 0; Forssan paastot vuonna 2007 238 370 249
VEO+ 238 370 249
VE1 239 379 251
VE2 239 379 251
VE3 (energianldhteena biokaasu) 239 392 262
VE3 (energianldhteend turve) 266 518 444
Kasvu verrattuna nykyiseen

VEO+ 0,008 % 0,1% 0,1%
VE1 0,23 % 2,4% 1,0%
VE2 0,24 % 2,4% 1,1%
VE3 (energianldhteena biokaasu) 0,59 % 5,8% 53%
VE3 (energianldhteend turve) 11,60 % 40,1 % 78,8 %

Siini tapauksessa, ettd viljaetanolitehtaan energiantarve pystytaidn tiyttaimaan biokaasulaitoksen
tuottamalla energialla, ja4 kasvu ilman epdpuhtauksien paistoissi vihiiseksi. Eniten padstoihin
vaikuttavat bioetanolitehtaan lisiksi vaihtoehto 1:ssi rakennettava lannoitevalmistetehdas. Vaihto-
ehto 3 nostaa paistoja hiukkaspaiastoji 0,59 %, typen oksidien pdastoji 5,8 % ja rikkidioksidipaisto-
ja 5,3 % nykyisesta tasosta. Paastémaiirien kasvu jai kaikkiaan vihaiseksi, eikd vaikuta Forssan kau-

pungin ilmanlaatuun.

Porin Voiman jitteenpolttolaitoksen YVA-selostuksessa on selvitetty epipuhtauksien leviimisti
laitoksen ymparistoon levidmismallien avulla (Elektrowatt-Ekono 2004). Ilmanlaadun ohje- ja raja-
arvot eivit mallinnuksissa ylittyneet minka4n verrattavan arvon tai yhdisteen osalta. Koska Porissa
suunniteltu jatteenpolttolaitoksen kapasiteetti on 4-5 kertainen verrattuna lannoitevalmistusosas-
ton kapasiteettiin, ja laitoksen paistojen pysyessi jitteenpolttoasetuksen raja-arvojen alapuolella on
todennikoisti, ettd hankkeesta ei aiheudu raja- ja ohjearvot ylittavid ilman epapuhtauksien pitoi-

suuksia toimintojen ymparistossa.
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7.9 LIIKENNEVAIKUTUKSET

Hanke aiheuttaa liikennemairien lisaantymistd alueelle johtavilla teilli. Hankkeen aiheuttamat lii-
kennemairit ja lilkennemdiirien kasvu on esitetty taulukossa 28. Lisaantynyt liikenne aiheuttaa
paitsi lilkenteen paistéjen kasvamista, myos muutoksia teiden kiyttoasteessa ja litkenneturvallisuu-
dessa. Vaihtoehto 3:n toteuttaminen edellyttii alueen osayleiskaavaan merkityn tielinjauksen to-

teuttamista ja uuden tien rakentamista Kiimassuolle alueen itipuolelta.

Taulukko 28. Hankkeen aiheuttama liikenteen lisdys eri toteutusvaihtoehdoissa. Taulukossa on
esitetty yhteenlaskettu liikkennemaara seka kunkin vaihtoehdon aiheuttama liikkennemaarien lisays
suhteessa 0-vaihtoehtoon.

Kokonaisliikenne Kokonaisliikenne Kokonaisliikenne Lisays Lisdys Lisays
henkildautot traktoriyhdistelmat rekat henkil6autot traktori rekat
VEO 15 3 10
VEO+ 15 6 15 0 3 5
VE1 19 9 25 4 6 15
VE2 24 27 33 9 24 23
VE3 59 43 110 44 40 100

Tiestoé Kiimassuolle on esitetty kuvassa 44. Taulukossa 29 on esitetty liikennemaiirit eri litkennerei-
teilld olettaen, ettd liikenne jakaantuu tasaisesti neljaiin suuntaan: 2-tieti pohjoiseen ja eteldin ja
10-tietd itd4n ja linteen. Tiest6d kuormittavassa litkenteessid on huomioitu ajot kahteen suuntaan.
Taulukossa 30 on esitetty liikennemaarien suhteelliset lisdykset nykytilanteeseen (VEO) verrattuna
vaihtoehdoissa 0+, 1, 2 ja 3. Laskelmissa on huomioitu edestakaiset ajot. Traktoriyhdistelmit on
laskettu raskaaseen lijkenteeseen. Liikenteen lisdyksia on tarkasteltu muutaman kilometrin etiisyy-

della hankealueelle johtavilta risteyksilta valtateilld 2 ja 10.
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Kuva 44. Liikennereitit vaihtoehdossa 3.

Taulukko 29. Kokonaisliikennemaarat hankkeen eri vaihtoehdoissa eri tieosuuksilla.

i '
'\..\, "\l.)’
Vuori K. .

&
iniilankul

LIIKENNEMAARAT ERI VAIHTOEHDOISSA VEO VEO+ VE1 VE2 VE3
. Kokonais- Raskas Kokonais- Raskas Kokonais- Raskas Kokonais- Raskas Kokonais- Raskas
Tie Osuus . . . » . . . . .. ..
liikenne liikenne liikenne liikenne liikenne liikenne liikenne liikenne liikenne liikkenne

2804 Jokioistentie 5387 262 5395 270 5412 283 5441 307 5479 354
Forssantie 5262 257 5270 265 5287 278 5316 302 5354 349

Vt 2 ;gi';':;te”t'e" risteyksestdpoh- )05 733 5476 737 5485 744 5497 756 5656 917
Vt 10 risteyksesta pohjoiseen 6721 832 6725 836 6734 843 6746 855 6813 924
Jokioistentien risteyksesta 5472 733 5476 737 5485 744 5497 756 5564 825
eteldaan
Loimalammintien risteyksesta 5817 698 5821 702 5830 709 5842 721 5909 790
etelddn

Vt 10 Vt 2 risteyksesta itaan 6336 812 6340 816 6349 823 6361 835 6428 904
Forssantien risteyksesta lanteen 5569 669 5573 673 5582 680 5594 692 5661 761
Turuntien/Murronkulmantien 4927 789 4931 793 4940 800 4952 812 5019 881
risteyksesta lanteen

Loimalammintie 1767 101 1767 101 1767 101 1767 101 1951 285

Kiimassuontie 1000 400 1016 416 1050 442 1108 490 1184 584

Uusi tieyhteys 44 140
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Taulukko 30.

teeseen.

Lilkkennemaarien lisdykset eri vaihtoehdoissa suhteessa 0-vaihtoehtoon eli nykytilan-

LIIKENNEMAARIEN LISAYS ERI VAIHTOEHDOISSA VEO+

VE1

VE2

VE3

Kokonais- Raskas

Kokonais- Raskas

Kokonais- Raskas

Kokonais- Raskas

Tie Osuus liikenne liikkenne liikenne liikenne liikenne liikenne liikkenne liikenne
2804 Jokioistentie 0% 3% 0% 8% 1% 17 % 2% 35%
Forssantie 0% 3% 0% 8% 1% 18 % 2% 36 %
Vt2 Jokioistentien risteyksesta pohjoiseen 0% 1% 0% 1% 0% 3% 3% 25%
Vit 10 risteyksesta pohjoiseen 0% 0% 0% 1% 0% 3% 1% 11%
Jokioistentien risteyksesta eteldan 0% 1% 0% 1% 0% 3% 2% 13%
Loimalammintien risteyksests eteldan 0% 1% 0% 2% 0% 3% 2% 13%
Vt10 Vit 2 risteyksests itadn 0% 0% 0% 1% 0% 3% 1% 11%
Forssantien risteyksesta lanteen 0% 1% 0% 2% 0% 3% 2% 14 %
::::énr;i:égurronkuImant|en risteyk- 0% 1% 0% 1% 1% 3% 29 12%
Kiimassuontie 2% 4% 5% 11% 11% 23 % 18 % 46 %
0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 182 %

Loimalammintie

Hankkeen eri vaihtoehtojen aiheuttamat liikennemaarien lisdykset valtateilld jaavat melko pieniksi.
Tien 2804 Jokioistentie/Forssantie raskaan liikenteen liikennemdiariin hanke vaikuttaa jonkin ver-
ran kaikissa vaihtoehdoissa, lisiksi vaihtoehto 3 nostaa raskaan liikenteen liikennem3&arii muillakin
alueelle johtavilla teill4 kohtalaisesti. My6s Kiimassuontien litkenne lisdantyy hankkeen vaikutukses-
ta. Kiimassuontielli ei ole kevyen liikenteen vaylid, mutta tietd hyédyntai ainoastaan teollisuusalu-
eelle kulkeva liikenne. Tien 2804 varressa on kevyen liikenteen vayla. Selvimmin vaikutukset naky-
vat VE3:n toteutuessa Loimalammintiells, jolle suunniteltu uusi tielinjaus Kiimassuolta yhtyy. Loi-
malammintielld raskaan liikenteen litkennemairat nousisivat 182 %. Loimalammintien varressa
ennen suunniteltua liittyma3 ei kuitenkaan ole lisd4ntyvasti lijkenteestd hairiintyvia asutusta, vaan
asutus sijoittuu tiestd hieman etdammaille, 14himmilldan 200 metrin etiisyydelle. Tien varressa on
kevyen liikenteen vayld Ratastien risteykseen asti, mikd parantaa kevyeen liikenteen turvallisuutta.
Loimalammintien kokonaisliikennett4, jossa on huomioitu myés raskas liikenne, hanke kasvattaa 11
%.

Kiimassuon asemakaavoituksen ympéristévaikutusten arvioinnin (Péyry 2009) mukaan Kiimassuol-
le kulkevan liikenteen haitat ovat nykytilanteessa vihiisiid. Hanke nostaa liikennemaarii alueelle
kulkevilla teilld, mutta liikennereittien varsilla ei ole asutusta, ja teiden varsilla ei ole kevytti liitken-

nettd, minka vuoksi liikenne ei merkittiviasti heikenna alueen teiden liikenneturvallisuutta.

Kuljetusreitit laitokselle ja sielti pois eri vaihtoehdoissa on mahdollista suunnitella siten, ett4 laitok-

selle tuleva, ns. likainen litkenne toimitetaan eri reittid kuin laitokselta l1ihteva ns. puhdas litkenne.
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7.10 MELU

Envor Biotech Oy:n nykyiset toiminnot eivit aiheuta merkittivai meluhaittaa ymparist6on. My6s-
kiin mikiin tarkasteltavista vaihtoehdoista ei lisia meluhaittaa lahiymparistssa. Uusien laitosten
rakentaminen kestdi n. vuoden ajan, ja rakentamisesta voi aiheuttaa meluhaittaa. Rakentaminen ei
kuitenkaan vaadi esim. rijaytystoiden tekemisti ja rakennustyot ajoitetaan klo 7-22 viliselle ajalle.
Ottaen huomioon melko suuren etiisyyden asutukseen, ei rakennustdisti aiheutuva meluhaitta ole
merkittavi. Asutusta on lahimmillddn n. 800 m:n etiisyydella nykyisista toiminnoista ja vaihtoeh-
doissa 1-3 suunnitelluista toiminnoista. Osayleiskaava ei mahdollista asuinrakentamista timan la-
hemmiksi hankealueita. My6skaan Kiimassuon osayleiskaavan ymparistovaikutusten arvioinnissa ei
alueen toiminnoista arvioitu aiheutuvan merkittivii meluhaittaa asutukselle. Alueella on useita
teollisia toimintoja, joista voi aiheutua melua, mutta meluvaikutukset eivit yleensi ole merkittavid
enii 400-500 metrin etiisyydella lihteesti. Hajuvaikutusten vuoksi suojaetiisyyteni alueen toimin-
noille on kaavoituksessa asetettu 1 kilometri, eivitki alueen toiminnoista aiheutuva melu todenni-
koisesti levid niin kauas toiminta-alueelta. Melutasojen ohjearvot (Valtioneuvoston piités meluta-

son ohjearvoista 29.10.1992/993) on esitetty taulukossa 31.

Sen sijaan hankkeen eri toteutusvaihtoehdot lisiavit litkennett4 alueelle johtavilla teills osin merkit-

tavastikin, minka vuoksi litkenteen meluvaikutukset on arvioitu mallintamalla.

Taulukko 31. Melutasojen ohjearvot.

Melukohde tai —alue E/Ielutaso L

Aed (7-22) Aed (22-7)
ULKONA
Asumiseen kaytettavat alueet, virkistysalueet taajamissa ja niiden valit- 55 45 (uusilla
tomassa laheisyydessa seka hoito- tai oppilaitoksia palvelevat alueet alueilla) / 50
Loma-asumiseen kaytettavat alueet, leirintdalueet, virkistysalueet taa- 45 40
jamien ulkopuolella ja luonnonsuojelualueet
SISALLA
Asuin-, potilas- ja majoitushuoneet 35 30
Opetus- ja kokoontumistilat 35 -
Liike- ja toimistohuoneet 45 -

Liikenteen aiheuttama melu selvitettiin mallintamalla eri toteutusvaihtoehtojen aiheuttamien lii-
kennemaiirien melualueet. Melu mallinnettiin erikseen piivi- ja yoajalle. Rakennusten vaikutus me-
lun levidmiseen huomioitiin Kiimassuo alueen valittémassa laheisyydessi, ja alue on merkitty kart-
taan tummansiniselli viivalla. Mallinnuksessa ei huomioitu muuta, hankkeesta riippumatonta lii-
kennemaéirien kasvamista. Talloin 3-vaihtoehdon uuden tieyhteyden melumallissa on mukana aino-
astaan Envor Biotech Oy:n aiheuttama litkennemelu. Kaavoituksessa on ennakoitu litkenneméairien
kasvavan uudella tieyhteydelld ja Loimalammintiell4 siten, ettd Loimalammin litkenneméaariat kasvai-
sivat nykyisesta vajaasta 1800 ajoneuvosta vuorokaudessa jopa yli 10 000 ajoneuvoon vuorokaudes-
sa (Kiimassuon osayleiskaavan osallistumis- ja arviointisuunnitelma). T4st4 kasvusta Envor Biotech
Oy:n toimintojen osuus vaihtoehto 3:n mukaan on 2 %, kun oletetaan Envor Biotech Oy:n toiminto-
jen aiheuttamien ajojen ja kuljetusten jakaantuvan puoliksi Kiimassuontielle ja puoliksi Loimalam-

mintien kautta kulkevalle uudelle tieyhteydelle.
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Eri vaihtoehtojen liikennemelumallit poikkeavat toisistaan hyvin vahan. Kaikki liikennemelun mal-
linnuskartat on esitetty liitteessi 2. Alla (kuvat 45 ja 46) on esitetty melumallikartat vaihtoehdoille O
ja 3. Vaihtoehto 3:n aiheuttamat muutokset litkennemelussa ovat hyvin paikallisia. Kaikkiaan hank-

keen vaikutus liikenteen aiheuttamaan meluun alueelle johtavilla teilld jaa hyvin vihaiseksi.

vV VYV VYV VYV VY

Kuva 45. Péivdaikaiset melualueet vaihtoehdossa 0. Asuinalueiden pdivédaikainen ohjearvo 55 dB
ylittyy oranssilla alueella, ja yéaikainen ohjearvo 50 dB harmaalla alueella. Hankealue on merkitty

punaisella ja alue, jolla rakennusten vaikutus melun levidmiseen on huomioitu, siniselld.
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45.0dB
50.0dB
55.0dB
60.0 dB
65.0dB
70.0dB
75.0dB
80.0dB
85.0dB

vV VYV VYV VYV VY

v
I

Kuva 46. Péiviaikaiset melualueet vaihtoehdossa 0. Asuinalueiden ba/vaa/ka/nen ohjearvo 554
ylittyy oranssilla alueella, ja yéaikainen ohjearvo 50 dB harmaalla alueella. Hankealue on merkitty
punaisella ja alue, jolla rakennusten vaikutus melun levidmiseen on huomioitu, siniselld.

7.11 SOSIAALISET VAIKUTUKSET

Téssa luvussa eritellidn hankkeen sosiaalisia vaikutuksia eli hankkeen vaikutuksia ihmisten elinoloi-
hin. Envor Biotech Oy:n nykyisista toiminnoista aiheutuu ihmisiin kohdistuvia vaikutuksia, joita
nimitetdidn sosiaalisiksi vaikutuksiksi. Sosiaalisiin vaikutuksiin luetaan vaikutukset ihmisten elin-
oloihin seki vaikutukset asenteisiin, ristiriitoihin ja kansalaisten osallisuuteen. Sosiaalisten vaiku-
tusten muodostumiseen vaikuttavat asutuksen sijoittuminen, hankealueen ympariston kayttoé seki

niiden alueiden kaytto, joihin kohdistuu esim. luonto- tai vesistévaikutuksia.

Nykyisen toiminnan merkittavimmait haittavaikutukset ovat hajupiistot, jotka leviaviat asuinalueille
hankealueen ymparistossa seka aika ajoin Forssan keskustaan saakka. Seka paikalliset asukkaat etta

Forssan kaupunki ovat ilmaisseet huolensa hajuhaitoista toimintojen suunnitellun laajentumisen

yhteydessa.
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7.11.1 Asutus ja hiiriintyvit kohteet

Kiimassuon alueella ei ole asutusta, eikd kaavoitus mahdollista asutuksen sijoittumista alueelle. La-
himmat asuinalueet ovat Pikku-Muolaa koillisessa ja Pispanméaki pohjoisessa, molemmat 1dhimmil-
laan n. 800 metrin etiisyydelld hankealueesta. Tammelan puolella Sukulan kylidn asutus sijaitsee n.
1,5 km:n etiisyydelld hankealueesta, ja Pellilin asuinalue Jokioisten puolella sijaitsee n. 4 km:n etai-
syydelld hankealueesta. (Kuva47.) Hankealueen liheisyydessi ei ole kouluja, paivikoteja, palvelutalo-
ja tai vastaavia herkkia kohteita. Lihin koulu sijaitsee Kuhalan kaupunginosassa n. 2,2 km:n etiisyy-

delld hankealueesta.

Hajuhaittoja on kuitenkin havaittu alueella, joka ulottuu jopa 5 km:n etiisyydelle hankealueesta, ja

talla alueella asuu iso osa Forssan kaupungin noin 20 000 asukkaasta. Niin ollen haittojen tarkastelu

vain toimintojen valittdmassa laheisyydessa ei riita.

7.11.2 Terveysvaikutukset

Hankkeen aiheuttamat terveysriskit liittyvat kisiteltdvin jatteen sisiltimien mikrobien levidmiseen

seki ilmapiistoihin, 14hinna hajupéistéihin, liittyviin terveysvaikutuksiin.
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Biokaasulaitokselle kisiteltiaviksi tuotavat materiaalit, esim. eldinperiiset materiaalit ja ihmisperai-
nen jitevesiliete, voivat sisiltai erityyppisia patogeeneja, eli tautia aiheuttavia mikrobeja. Mikrobeja
voi paista levidmiian biokaasutuotannon useasta vaiheesta; prosessiin syéttimisen yhteydessi, lop-
puvarastoinnista ja lannoitteen levittamisesta pelloille. Taméa ehkaistaan hygienisointiyksikolla, joka
poistaa kasiteltavasti materiaalista taudinaiheuttajia. Taudinaiheuttajien maira vihenee kisittelyn
aikana merkittivisti, esim. verrattuna raakalietteeseen maditysjidnnés sisiltia huomattavasti vi-

hemman taudinaiheuttajia.

Sivutuoteasetuksessa on miiritelty tarkat ehdot jatteen kuljettamiselle seka lannoitevalmistuslaissa
ja —asetuksessa lopputuotteen kaytolle. Sdadésten mukaan toimittaessa kuljettamisesta tai loppu-

tuotteen kayttiymisesti ei aiheudu terveysriskeja.

Hajujen esiintymisen ja terveysvaikutusten yhteyttd on tutkittu useissa tutkimuksissa eri maissa,
mutta suhde on kiistanalainen, ja hajun rooli terveysvaikutusten syntymisessi on episelvi. Paitsi
altistuminen hajuille, my6s hajuihin liittyméattomat subjektiiviset tekijat vaikuttavat siihen, miten
hairitseviksi hajut koetaan. Mekanismeja, jotka liittyvit hajun tai muiden ilmansaasteiden mahdol-
lisesti aiheuttamiin terveysvaikutuksiin, ei tunneta viela tarpeeksi hyvin. Kuitenkin ymparistén ha-
julahteille altistumisen ja viestén fyysisen oireilun valilli on eri tutkimuksissa havaittu yhteyksia.
Suomessa Aatamila ym. (2010b) havaitsivat yhteyksia lukuisten fyysisten oireiden ja hajujen koetun
hiiritsevyyden valilla. Pelkiastiin hajun havaitseminen ei kuitenkaan liittynyt oireiden esiintymi-
seen, vaan yhteys oli nimenomaan hajun koetulla hiiritsevyydelli. Hajuihin liittyvii oireita olivat
hengenahdistus, silmien arsytys, kurkun kuivuminen, hammassirky, epitavallinen visymys, kuu-
meilu ja nivel- ja lihaskipu. Etaisyys jatekeskuksesta ei kuitenkaan vaikuttanut oireiden ilmenemi-
seen, vaan selittdvani tekijini toimi nimenomaan hajujen koettu hiiritsevyys. Asuminen jatekes-
kuksen laheisyydessi ei siis riittdnyt ennustamaan oireiden esiintymisti, vaan subjektiivinen koke-

mus hajuista.

Jatekeskusten ymparist6ssa mikrobialtistus vastaa tausta-alueiden ilmanlaatua n. 200-550 m:n etai-
syydella jatekeskuksista. Monet jatteenkisittelyalueilla syntyvat yhdisteet pystytidn haistamaan
paljon pienemmissi pitoisuuksissa, kuin mitki ovat terveydelle haitallisia. Todennikoisesti myos
kemiallisten yhdisteiden pitoisuudet jaaviat jatekeskusten liheisyydessa yleensa liian pieniksi aiheut-

taakseen immunologista vastetta tai mekaanista arsytysta.

Biokaasulaitosten lannoitevalmisteet eivit aiheuta riskii taudinaiheuttajien levidmisestd tuotanto-
tai loppusijoituspaikalla, silld hygienisoinnin ja sterilisoinnin ansiosta taudinaiheuttajat haviivat
materiaalista. Niiden lannoitekaytto vastaa lainsdaddnnén seki ymparistotukiehtojen mukaan kay-

tettynd mineraalilannoitteiden kiyton vaikutuksia.

Jo lashimmin asutuksen sijoittuminen suhteellisen etiille hankealueesta ehkiisee hankkeen tervey-
dellisia vaikutuksia. Hajupdistoistd merkittivin osuus on kompostoinnilla, joka tulee biokaasutus-
kapasiteetin kasvamisen myo6ti vihenemain. Biokaasulaitoksessa kaytettivin materiaalin hygieni-

sointi ja kuumarenderéinnin kautta kulkevan materiaalin sterilointi vihent44 materiaalissa olevien
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taudinaiheuttajien mairia merkittavisti niin, ettei toiminta aiheuta terveysriskii ympéaréiville asu-

tukselle tai tyontekijoille.

Hankkeen toiminnot aiheuttavat jonkin verran typen oksidien, rikkidioksidin ja hiukkasten paistoja.
Paastoilld voi olla vaikutuksia ihmisten terveyteen, erityisesti astmaatikot ja sepelvaltimotautia sai-
rastavat henkilét ovat piistojen vaikutuksille alttiita (Ilmanlaatuportaali 2011). Hanke ei kuiten-
kaan nosta epidpuhtauksien paistéjen mairii ilmassa niin, etti ne aiheuttaisivat lihialueiden asuk-

kaille terveysvaikutuksia.

Hanke lisai liikennetta alueelle johtavilla teill4, mika lisi4 liikenteen aiheuttamaa onnettomuusris-
kia. Raskaan liikenteen osuudet kasvavat erityisesti kantatielld 2804 (Jokioistentie/Forssantie) seka
Loimalammintiell4. Alueen tiesté on kuitenkin melko hyvin mitoitettu raskaan liikenteen tarpeisiin,
ja Jokioistentielld on erillinen kevyen liikenteen viylid. Loimalammintien alkupdin varrella, johon
uusi Kiimassuon osayleiskaavaan merkitty tieyhteys on suunniteltu, ei ole asutusta, mika osaltaan

vahentii lisadntyvin raskaan liikenteen aiheuttamaa onnettomuusriskia.

7.11.3 Vaikutukset asumiseen ja viihtyvyyteen

Asumiseen ja viihtyvyyteen kohdistuvat vaikutukset aiheutuvat hajusta, p6lysta, melusta, liikentees-
ta ja tarinisti. Toiminnan luonteen ja toteutuneiden vaikutusten vuoksi merkittivimpani voidaan

pitaa hajuvaikutuksia.

Toiminnasta on aiheutunut suurempia hajupiistéja, kuin ymparistolupa edellyttda. Hajupdastot
aiheuttavat viihtyvyyshaittaa Forssan ja Tammelan alueella, ja aiheesta on kirjoiteltu jonkin verran
myos paikallisissa tiedotusvilineissid. Myés yleisétilaisuudessa tuotiin esiin toiminnan hajuhaitat.
Nykyista tilannetta kuvaavassa hajumallissa hajut levisivit koko mallinnettavalle alueelle, mika kat-
toi Forssan keskusta-alueen seka osia Tammelan ja Jokioisten kunnasta. Mallin tulos vastaa hyvin
hajuseurannassa saatuja hajuilmoituksia sekd ymparistétoimen esiintuomaa hajuhaittaa. Envor Bio-
tech Oy:n toiminnoista kompostointiprosessi aiheuttaa hajuhaittoja, jotka vaikuttavat ympariston

asukkaisiin seka heidan viihtyvyyteen melko laajalla siteelld toiminta-alueesta.

Hankkeen tarkoituksena on paitsi kasitelld kokonaan uudenlaista biohajoavaa jatettd, myos kasvat-
taa biokaasutuksen kapasiteettia. Samalla kompostoitavan materiaalin miira vihenee, milld on sel-
va vaikutus hajuhaittoihin. Hajun levidmisalue pienenee hiukan nykytilanteeseen verrattuna, mikéali
kompostoimalla kisiteltivin jitteen maird pienenee biokaasutuskapasiteetin kasvaessa. 1-
vaihtoehdon toteuttaminen lisd4 hajuhaittaa hieman suhteessa 0+-vaihtoehtoon, mutta 2- ja 3-
vaihtoehdot eivat merkittavisti lisd4 endi hajuhaittoja. 3-vaihtoehto tuo erilaisen hajuelementin,
joka kuitenkin yleensi on neutraalina pidetty maltaan tai paistuvan leivin haju. Kaikkiaan on odo-
tettavissa, ettd hajuhaitat pienenevit nykyisestd, ja samalla vaikutukset asumiseen ja viihtyvyyteen

vihentyvit hankkeen toteuttamisen myo6ta.
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7.11.4 Vaikutukset liitkkumiseen ja virkistyskiyttoon

Vaikutukset liikkumiseen ja virkistyskayttoon aiheutuvat uusien alueiden kiyttéonoton myota seka
alueille tapahtuvan litkennéinnin ja niissi tapahtuvien muutosten vuoksi. My6és muut hankkeesta
aiheutuvat vaikutukset voivat vaikuttaa ymparéivilla alueilla tapahtuvaan liikkumiseen ja virkistys-

kayttoon.

Kiimassuon kaava-alueen lipi on osoitettu kulkevaksi ulkoiluyhteys pohjois-etelisuuntaisesti. Mer-
kinti turvaa seudullisen kulkuyhteyden Forssan keskustan ja Torronsuon kansallispuiston valilla.
Muutoin Kiimassuon alue ei ole erityisesti virkistyskdyttéon osoitettua aluetta. Hankealueen itdpuo-
lella n. 1 km:n etiisyydella VE3:n sijoituspaikasta ja 2 km:n etdisyydell4 nykyisten toimintojen alu-
eesta on Sukulan pururata (kuva 48). Nykyisten toimintojen alueen ja VE3:n alueen viliin on alueen
osayleiskaavaan merkitty virkistysreitti. Kiimassuon Envitech-alueen linsipuolella on osayleiskaa-
vassa ampumarata- ja moottoriurheiluradan aluevaraus. Kiimassuon itidpuolelta kulkee nykyisin
metsitie lounaaseen Tammelan kunnan puolelle. Vaihtoehto 3:n toteuttaminen voi vaikuttaa jonkun
verran Kiimassuon itdpuolelle jiidvien metsialueiden virkistyskayttoon. Toisaalta VE3:n rakennus-
alue on nuorta taimikkoa, eiki sinillaan virkistysarvoiltaan merkittavai. Tien rakentaminen niiden

metsien l4pi myds muuttaa alueen luonnetta jonkun verran.
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Kuva 48. Hankealue, uusi Kiimassuon osayleiskaavaan merkitty tieyhteys, ulkoilureittivaraus ja Suku-
lan pururata.
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Envor Biotech Oy:n toiminnoilla on ollut vesistévaikutuksia, jotka osaltaan vaikuttavat alapuolisten
vesistojen kayttokelpoisuuteen. Kuhalanojan vedenlaatu on huonontunut todennikéisesti kompos-
tointikentiltd periisin olevien vuotojen seurauksena. Kuhalanojan ylijuoksulla on laajentuma, jota
saatetaan hyodyntaa kesaisin uimapaikkana. Vesi ei kuitenkaan ole hygieeniselti tasoltaan uimakel-
poista. Myoskdan Loimijoen ylajuoksulla vesi ei ole uimakelpoista johtuen Forssan kaupungin jite-

vedenpuhdistamon aiheuttamasta kuormituksesta. (Oikari 2005.)

Hankkeen myota jatevesienkasittely tehostuu huomattavasti nykyisesta tasosta. Loimijoen kunnon
kehittyminen riippuu kuitenkin suuresti Forssan jitevedenpuhdistamon toiminnasta ja puhdista-
molle tulevasta muusta kuormituksesta. Hankkeessa suunnitellut uudet jatevesienkasittelyratkaisut

tukevat Loimijoen vedenlaadun parantamispyrkimyksia.

Envor Biotech Oy:n toimintojen hajut voivat kulkeutua Torronsuon kansallispuiston alueelle. Haju-
haitta ei kuitenkaan kansallispuistossa ole pysyviisluonteista. Muita vaikutuksia hankkeella ei Tor-

ronsuon kansallispuistoon ja sen virkistyskaytt6on ole.

7.11.5 Vaikutusten merkittivyys

Merkittavimmin ihmisiin vaikuttaa hankkeen aiheuttamat hajuhaitat. Haittojen merkittavyytta
voidaan arvioida paitsi niiden voimakkuuden, myés levidmisen perusteella, miki vaikuttaa haitoille
altistuvien ihmisten mairidin. Yleensi ihmisten kannalta merkittdvimpini vaikutuksina voidaan
pitaa terveysvaikutuksia, timan jilkeen vaikutuksia asumiseen ja viihtyvyyteen, ja kolmantena liik-
kumiseen ja virkistyskaytt6on. Arvioon erilaisten vaikutusten merkittavyydesta kuitenkin vaikutta-
vat paikalliset erityispiirteet, esim. se, kuinka suureen osaan paikallisesta viestdsta erilaiset vaiku-
tukset kohdentuvat. Kilometrin siteelle hankealueesta sijoittuu yksittiisii asuinkiinteistdja Jokiois-
tentien eteldpuolella. Vaikutukset eivit erityisesti kohdennu lihimpiin asuinkiinteistéihin, vaan
erityisesti hajuvaikutusten levidmisen myo6ti ne levidvat varsin etéille, jopa 6 km:n etiisyydelle han-
kealueesta. Thmisten kannalta hajuvaikutukset ovat merkittivimmait hankkeesta aiheutuvat vaiku-
tukset, mutta 0-vaihtoehto on hajujen kannalta huonoin toteutusvaihtoehto. Hankkeen toteuttami-
nen mahdollistaa suuremman biokaasutuskapasiteetin, jolloin kompostointia voidaan vihentii.
Talloin my6s hankkeesta aiheutuvat hajuhaitat vihentyvit. Haittojen vihentyminen nikyy seka
alueilla havaittavan hajun voimakkuuden lieventymiseni seki hajuhaitta-alueiden pienenemiseni.
Lihimmilla asuinalueilla ja Forssan keskustan linsiosissa voidaan kuitenkin edelleen havaita hajua,

mutta hajujen esiintymistiheys kuitenkin todennikéisesti vihentyy nykyisesti.
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7.12 MAANKAYTTO JA KAAVOITUS

7.12.1 Valtakunnallinen alueidenkayttotavoite

Valtakunnallisten alueidenkayttotavoitteiden mukaan (Ymparistdministerié 2009) alueidenkaytossi
tulee edistdi uusiutuvien energialahteiden kiyttoedellytyksii. Lisaksi “alueidenkdiytissd tulee varautua
uusiutuvia ja jdteperdisid polttoaineita kdyttivien energialaitosten ja niiden logististen ratkaisujen aluetar-
peisiin osana alueen energia- ja jitehuoltoa.” Hanke on valtakunnallisten alueidenkiyttétavoitteiden

mukainen, sill se edistda uusiutuvien energialihteiden kayttoa.
7.12.2 Kaavoitus

7.12.2.1. Maakuntakaavoitus

Kanta-Himeen maakuntakaavassa, jonka valtioneuvosto hyviksyi 28.9.2006 ja KHO 28.12.2007,
nykyinen biokaasulaitos ja suunnitellut YVA-hankevaihtoehtojen VEO+, VE1 ja VE2 rakennuskoh-
teet sijaitsevat jatteenkasittelyalueeksi (EJ) osoitetulla alueella. Hankevaihtoehdossa VE3 suunnitel-
lun viljaetanolilaitoksen sijainti on maakuntakaavassa ympéristovaikutuksiltaan merkittavien teolli-

suustoimintojen alueella (TT) tai tyopaikka-alueella (TP). (Kuva 10.)

Hankkeen eri toteutusvaihtoehdot ovat linjassa maakuntakaavan kanssa.
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7.12.2.2. Yleiskaavat

Alueella on voimassa Kiimassuon osayleiskaava. Kiimassuon alueella kiynnistettiin osayleiskaavoi-
tus kaavoituskatsauksen hyviksymisen yhteydessi 10.6.2005. Kaupunginhallitus paitti kaavoituk-
sen kiynnistimisestd 6.2.2006. Kaavan osallistumis- ja arviointisuunnitelman julkistettiin
17.9.2006. Vuosina 2006-2009 kaavaa varten laadittiin ympdaristévaikutusten arviointi (Sito Oy
2008), liito-oravaselvitys (Suomen luontotieto Oy 2008) sekd metsianhoitosuunnitelma (Metsikes-
kus Hiame-Uusimaa 2009). Kiimassuon osayleiskaavaehdotus jatettiin kaupunginvaltuustolle
7.12.2009, joka hyviksyi ehdotuksen, ja osayleiskaavaluonnos asetettiin nihtaville lausuntojen an-
tamista varten. Kaavaluonnos oli ndhtivilld 4.1.2010-4.2.2010, ja kaupunginvaltuusto hyviksyi Kii-

massuon osayleiskaavan 21.6.2010. Kaava tuli lainvoimaiseksi 9.8.2010.

Vaihtoehtojen suunnitelluilla rakennusalueilla on voimassa seuraavat kaavamerkinnit ja -
mairiykset:
o TT1 (VE3) Ympéristovaikutuksiltaan merkittivien teollisuustoimintojen alue.

0 Toiminnan tulee kestad mahdollisia haittoja jatteenkisittelyalueelta.

0 Alueelta ei saa levita haittoja laajalle alueelle.

e ET-1 (VEO) Yhdyskuntateknisen huollon alue. Alueelle saa sijoittaa tasausaltaan tai vedenki-
sittelylaitoksen.
e EJT-1 (VEO, VE2) Jatteita hyviksikiayttivan teollisuuden alue.

0 Alueelle saa rakentaa jatteenkaisittelyi ja yhdyskuntateknista huoltoa palvelevia rakennuksia
ja laitoksia seka jatteenkisittelytoimintaa palvelevia toimisto- ja huoltorakennuksia.

O Laitoksista ei saa tulla hajuhaittoja ympéaristoon. Alueella tapahtuva hajua aiheuttavan ma-
teriaalin kisittely ja varastointi on tapahduttava sisitiloissa hajuhaittojen hallitsemiseksi.

0 Alue on suunniteltava siten, ettd sen sisille varataan riittivit suojavyohykkeet ja —alueet. —
Avoaumojen maksimikorkeus on 10 metrii, ja niiden etiisyydet on mairitettava tapauskoh-
taisesti pelastusviranomaisten kanssa. Alueen laitoksille on tehtidva pelastussuunnitelma,
jossa madritelldan varastoaumojen korkeudet ja etiisyydet eri materiaaleille. Pelastussuun-
nitelma on pidettivi ajan tasalla.

o EJT-3 (VE1) Jitteenkisittelyalue tai jatteita hyviaksikiyttidvin teollisuuden alue.

0 Alueelle saa sijoittaa vain toista toiminnoista, ei molempia.

0 Jos alue muodostuu jitteenkisittelyalueeksi, on noudatettava EJ-1 mairayksia.

0 Jos alue muodostuu jatteitd hyvaksikayttavaksi teollisuuden alueeksi, on noudatettava EJT-
1 maarayksia.

e EV-1(VE3). Suojaviheralue.

0 Alue on hoidettava siten, etti maastonmuodot ja kasvillisuus muodostavat suojavychykkeen
ympéristéhaittoja aiheuttavien toimintojen ja muun maankayton valiin.

OMaastonmuotoja ei saa muuttaa. Alueen luontainen puu- ja pensaskasvillisuus pidetdin elin-
voimaisena. Avohakkuita ei saa suorittaa.

OAlueelle voidaan sijoittaa tasausaltaita. Alueelle on tehtivi metsinhoitosuunnitelma. Alueen

metsidnhoito perustuu monilajiseen eri-ikiiseen puustoon.
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Nykyisen toiminnan laajennus eli uusi biokaasureaktori (VEO+) on rakennettu nykyisen toiminnan
yhteyteen alueelle, jolla on voimassa jatteitd hyviksikayttavan teollisuuden kaavamiirays (EJT-1).
Renderéintilaitos ja lannoitevalmistusosasto (VE1) suunnitellaan sijoitettavan Kiimassuon eteli-
laidalle, 13helle Tammelan kunnanrajaa, joka on kaavoitettu jatteenkasittelyalueeksi tai jatteitd hy-
vaksikdyttavin teollisuuden alueeksi (EJT-3). Renderointilaitoksen vaihtoehtoinen sijoituspaikka on
nykyisten toimintojen yhteydessi, joka on kaavoitettu jatteitd hyviksykayttavin teollisuuden alu-
eeksi. Satelliittibiokaasulaitos (VE2) on suunniteltu vilittéméisti olemassa olevien toimintojen eteli-
puolelle, jossa on voimassa kaavamerkinta EJT-1, jatteiti hyvaksikdyttivin teollisuuden alue. Vilja-
etanolitehdas ja sen yhteyteen suunniteltu biokaasulaitos (VE3) sijaitsevat etiammalli nykyisistd
toiminnoista. Suunnitellulla rakennusalueella on voimassa kaavamerkinta TT-1, joka tarkoittaa ym-
paristovaikutuksiltaan merkittavin teollisuustoiminnan aluetta. Lansireunasta tontti on kaavamer-
kinnan EV-1 (suojaviheralue) alueella. Tontin varaamisesta Envor Biotech Oy:lle on olemassa kau-
punginhallituksen piitos 4.4.2011. Kaupunginhallituksen kokouksessa todettiin nykyisen kaavan
mukaisen suojaviheralueen olevan tarpeettoman leved, eiki bioetanolilaitoksen tontin ulottuminen
siten vaarantaisi kaavan tarkoitusta. Eri toteutusvaihtoehdoissa suunnitellut toiminnot ovat linjassa

kaavamiiriysten kanssa.

Kiimassuon itidpuolelle on kaavaan merkitty kaksi luonnon monimuotoisuuden kannalta erityisen
tarkeai aluetta. Hankevaihtoehdot eivit sijaitse niiden kohteiden vilittémaissa 1dheisyydessa, eiki
hankkeella ole vaikutusta kohteiden luonnonarvojen sailymiseen. Lisiksi nykyisten toimintojen alu-
een sekd VE3:n viljaetanolitehtaan suunnitellun sijainnin vilistd kulkee ulkoilureitti. Hankkeen ra-
kennussuunnitelmat eivit pirsto ulkoilureittii, tosin iti-linsi-suuntainen tie, joka tulee yhdisti-

maian nykyiset toiminnot tiehen 282, katkaisee ulkoilureitin.

Hankkeen eri toteutusvaihtoehdot ovat linjassa Kiimassuon osayleiskaavan kanssa. Kaavakartta seki
hankkeen toteutusvaihtoehdot on esitetty kuvassa 50. Kiimassuon koko osayleiskaava on esitetty

liitteessa 3.
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Kuva 50. Kiimassuon osayleiskaava. Envor Biotech Oy:n nykyiset toiminnot on merkitty siniselld ja
hankevaihtoehdot punaisella.

7.12.2.3. Asemakaavat

Alueen asemakaavoitusta on valmisteltu osayleiskaavoituksen rinnalla. Luonnosvaiheeseen edetta-

neen syksylld 2011, ja ehdotusvaiheeseen vuoden 2012 aikana.

Poyry Environment Oy on kaavoituksen yhteydessi Forssan kaupungin toimeksiantamana selvitti-
nyt alueella toimivien yritysten ja laitosten ympiristévaikutuksia sekd kaavoituksellisia mahdolli-
suuksia haitallisten vaikutusten hallintaan. Tydssa on my6s arvioitu toiminnan ympdristévaikutuk-
sia olettaen, etti alueella toimivien laitosten kapasiteetti kaksinkertaistuisi. Selvityksesti on julkais-
tu raportti 29.4.2009: "Ympdristévaikutusten arviointi asemakaavoitusta varten” (Péyry Environ-
ment Oy 2009).

7.13 YHDYSKUNTARAKENNE JA MAISEMA

Kiimassuon alue sijaitsee iti-lansi-suuntaisella metsiisell4, osin soistuneella moreeniselinteelld seki
sitd ymparoivilld suoalueilla. Alueen korkeustaso on n. 120 mpy. Alueen pohjois- ja eteldpuoliset
peltoaukeat ovat korkeustasolla 100-110 mpy, Kiimassuon ymparistén korkeimmat laet ovat korke-

ustasolla 143-144 m mpy. (Jaakko Péyry infra, Maa ja vesi 2002.) Kiimassuon Envitech-alue on teol-
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lisuus- ja jatteenkisittelyaluetta, jossa suurimmat toimijat ovat Envor Group Oy, Loimi-Himeen
jatehuolto Oy seka Vapo Oy. Alueella on jitteenkisittelyn ja energiantuotannon teollisia rakennuk-
sia seki varasto- ja toimistorakennuksia. Lihin asuinrakennus on noin 1 km etiisyydella Lavossuon-
tien varressa luoteessa. Seuraavaksi ldhimmit asutusalueet ovat koillisessa Pispanmiki ja Pikku-
Muolaa sekid Tammelan puolella Sukulan kyla, kukin noin 1,2 km etaisyydell4 toiminnasta. Lahistolla
ei ole kouluja, paivikoteja tai muita hiiriintymiselle alttiita kohteita. Lahin paivikoti ja koulu sijait-
sevat yli 2 km:n etiisyydelld hankealueesta. Hankkeen alueet on osayleiskaavassa osoitettu jatteen-
kasittelyalueeksi, jatteita hyviksikayttavan teollisuuden alueeksi tai teollisuuden alueiksi. Kiimas-
suon osayleiskaavan osallistumis- ja arviointisuunnitelman mukaan alue on kaavoituksessa pyritty
pitimiin mahdollisimman erillddn asutuksesta. Kaavoituksessa on myos maaritetty puskurivyshyke

ympdristohaittoja aiheuttavien toimintojen ja muun maankayton valiin.

Alueen sijainnilla moreeniselidnteelli on maisemallisia vaikutuksia; laaksoalueilta nihtyni selinne
erottuu metsiiseni kohteena ympiristossi (Jaakko Poyry Infra, Maa ja vesi 2002). Kaukomaisema-
vaikutuksia hankkeella ei ole, mikili metsiinen suojavychyke teollisuustoimintojen ymparilla siily-

tetaan.

Vaihtoehdot 0+, 1 ja 2 sijoittuvat nykyisen toiminnan yhteyteen Kiimassuolle, eiki niilla vaihtoeh-
doilla ole merkittaviid maisemallisia vaikutuksia. 3-vaihtoehto sijoittuu puolestaan idemmis selvisti
erilleen nykyisista toiminnoista, ja sen maisemalliset vaikutukset ovat suuremmat etenkin lihiym-
paristossa liikkuville. Alueella on suoritettu intensiivisii metsanhoitotoimia. Osayleiskaavassa on
annettu kaavamiiriyksii suojavyshykkeiden puuston siilyttdmisestd, mitki varmistavat maisemal-
lisen suojavyohykkeen siilymisen mm. asutuksen suuntaan. Hankkeen eri vaihtoehtojen maisemalli-

set vaikutukset eivit ole merkittavia. (Kuva 51.)
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Kuva 51. Ndkymd taimikkoon Envitech-alueen itdpuolella, jolle on suunniteltu VE3:n toiminnot.

7.14 MUINAISMUISTOT JA KULTTUURIPERINTO

Kaupunkikuvaltaan Kiimassuon alue on leimallisesti teollista eika erityisia kaupunkikuvallisia tai
maisemallisia arvoja ole. Alueella ei sijaitse kulttuurihistoriallisesti arvokkaita rakennuksia tai muita
kohteita. (P6yry Environment Oy 2009.) Alueelta ei my6skdin tunneta esihistoriallisia muinaisjdin-
noksia (Jaakko Poyry Infra, Maa ja vesi 2002). Teollisuusalueen rakennettua aluetta ymparéivit
metsi- ja suoalueet tai maisemalliset suojavyshykkeet. Hankkeen eri vaihtoehdoilla ei ole vaikutuk-

sia muinaismuistoihin ja kulttuuriperint6on.

7.15 ELINKEINOELAMA, TYOLLISYYS JA TALOUS

Hanke vahvistaa Forssan Envitech-aluetta ja sen tyo¢llisyyttd ja osaamista. Envitech-alueelle on en-
nestainkin keskittynyt jitteen kisittelyyn ja jalostukseen keskittyvaa yritystoimintaa; alueella toimii
20 kierratystoimialan yritystd, ja se tyollistdd n. 250 ihmistid. Hanke vahvistaa uusiutuvan energian
tuotantoon liittyvai osaamista ja sopii hyvin alueen kehittdmispyrkimysten kanssa yhteen. Hanke
vahvistaa my6s Forssan seutukunnan asemaa alueellisesti merkittdvana uusiutuvan energian tuotta-

jana ja biohajoavan jitteen kasittelijina. Pysyvi, suora tyéllistavyysvaikutus on vaihtoehdossa VE 1
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arviolta 5 henked, vaihtoehdossa VE 2 10 henkei ja vaihtoehdossa VE 3 50 henkea. Valilliset tyolli-
syysvaikutukset (raaka-aineen tuotanto, kuljetukset) ovat moninkertaiset. Viljaetanolitehdashanke
luo kysyntai 1dhiseudulla tuotetulle viljalle, ja se vahvistaa erityisesti alueen karjataloutta tarjoamal-

la mahdollisuuksia paikoin ongelmalliseksi muodostuvaan lietteen kisittelyyn.

Hirmalan (2010) selvityksessi nihtiin bioetanolitehtaiden sijoittumisen kannalta tirkeimmaiksi
seikaksi sen, etti tehtaan lihiympiristossd on paljon viljaa tuottavia peltoja ja rehua syovia koti-
elaimia, erityisesti sikoja, joille osa rehusta menee mirkina. T4lt4 osin Forssa sijoituspaikkana tayt-

ta4 kriteerit etanolitehtaan sijoittumiselle hyvin.

Forssan tyopaikkaomavaraisuus on n. 126 %. Vuonna 2006 Forssan suurimmat ty6énantajat olivat
Forssan kaupunki, HK Ruokatalo Oyj/LSO Foods Oy, Forssan seudun terveydenhuollon kuntayhty-
mi ky, Forssan Liha ja Siilyke Oy, Forssan Kirjapaino Oy(+ Nordman), Parma Oy, Parmarine Oy,

Fenestra Oy ja Vansco Electronics Oy.

7.16 HANKKEEN LOPPUTUOTTEIDEN KAYTON VAIKUTUKSET KAYTTOKOHTEISSA

Vaihtoehdoissa 2 ja 3 rakennettavissa biokaasulaitoksissa suunnitellaan kisiteltivin mm. lantaa ja
maatalouden sivutuotteina syntyvii kasvibiomassoja. Forssan ymparist66n on keskittynyt runsaasti
mm. sikataloutta. Lannan sijoittaminen on kuitenkin niissi keskittymissi muodostunut ongelmalli-
seksi. Lisdksi etenkin Saaristomeri karsii rehevoitymisongelmista, mika vaatii nykyista tehokkaam-
pia toimenpiteitid valuma-alueilla. Hankkeen vaikutusalueelle kuuluu Saaristomeren valuma-alueet.
Hanke tarjoaa uusia mahdollisuuksia lannan hyotykayttéon ja samalla lopputuotteiden kiyttd tuo
uusia mahdollisuuksia vesiin kohdistuvan ravinnekuormituksen hillitsemiseksi. Hanke edistia pyr-

kimyksia niin sisavesien kuin merialueidenkin vesien tilan parantamiseen.

Hankkeessa syntyvien lopputuotteiden lannoite- ja muita vaikutuksia tutkitaan parhaillaan useiden
hankkeiden yhteydessi, mutta pitkaaikaisia seurantatuloksia vaikutuksista ei vield ole. Otaksuma
on, ettd lopputuotteiden lannoitekiytté vihentaisi mm. maatalouden vesistékuormitusta. Ymparis-
totukijarjestelmissa fosforin kiyttoa rajoitetaan voimakkaammin kuin typen, mikéli maan viljavuus-
luokka fosforin suhteen on vihintiin hyva. Biokaasulaitoksella madate voidaan prosessoida eri ja-
keisiin, joissa pairavinteiden typen ja fosforin pitoisuudet ovat eri tavoin jakaantuneita, miki hel-

pottaa lietteen ravinnetaseen hallintaa.

MTT:ssi on tutkittu madatyksen vaikutusta naudan lietelannan lannoitusominaisuuksiin nurmella
(Kapuinen ym. 2008). Maditys nostaa lannan lannoitusarvoa liukoisen typen osalta, ja erityisesti
sijoittamalla maditetty lanta maahan saatiin miltei yhta hyvii tuloksia kuin vikilannoitteita kiyt-
tamalla. Kiinnittdmall4 levitystekniikkaan huomiota miditetyn lietelannan kaytolld voidaan siis
saavuttaa etuja paitsi sadontuotannon, myds ympariston kannalta. Lisiksi madatys vihent4i jossain

maiirin lietelannan hygieniaindikaattoreiden enterobakteerien ja fekaalisten streptokokkien mairia.
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Lannoitevalmisteiden vaikutuksia kasveihin tunnetaan vield puutteellisesti, ja asiaa selvitelliin par-
haillaan MTT:n ja Eviran yhteisessa Biovirta-hankkeessa (Torniainen ja Maunuksela 2010). Tutki-
muksessa keskitytaan lopputuotteiden mahdollisiin fytotoksisiin (myrkyllisiin) vaikutuksiin kasveil-
la. Lannoitevalmisteisiin voi piitya orgaanisia haitta-aineita mm. puhdistamolietteiden mukana.
Tutkimuksen alustavien tulosten perusteella niyttas silti, ettd kiinteills jakeilla ei ole kasveille fyto-
toksisia vaikutuksia, mutta nestemadisten jakeiden osalta tulokset eivit ole yhti selvid. Maditteen
turvallisuutta tutkitaan parhaillaan kdynnissi olevassa MTT:n Biosafe-hankkeessa. Hankkeen ylei-
seni tavoitteena on selvittii orgaanisten haitta-aineiden esiintymistd suomalaisten biokaasulaitos-
ten lopputuotteissa ja niiden lannoitevalmistekiytosti mahdollisesti aiheutuvia riskeja elintarvike-
ketjuun. Tavoitteena on varmistaa niiden lannoitevalmisteiden turvallisuus, miki on edellytys bio-

kaasulaitosten kannattavalle ja kestiville toiminnalle.

Hankkeella on vaikutusta niiden karjatilojen hajupaistéihin, jotka toimittavat laitokselle kisitelta-
vaksi lantaa. Biokaasuprosessissa orgaaninen aines hajoaa, ja samalla lietteen haju muuttuu ja haju-
pitoisuus vihenee. Arnoldin ym. tutkimuksessa (2006) sikatiloilla kattamattomat lietesiiliot vaikut-
tavat suuresti hajun kokonaiskuormitukseen; tutkimuksen emakkotilalla 24-58 %. Kun liete toimite-
taan kasiteltaviksi biokaasulaitokseen, vihenevit paitsi lietteen varastoinnista ja sekoittamisesta
aiheutuvat hajupaistét, myos lannan levityksen aikaiset hajupiistot. Komposti aiheuttaa levitysvai-

heessa lyhytaikaisen hajuhaitan, mutta maditteen hajuhaitta on hyvin vihiinen.

Vaihtoehdossa 1 kuvatussa lannoitevalmistusosastossa on tarkoitus lisitd miditteeseen ravinteita
orgaanisissa ja epdorgaanisissa muodoissa. Talld pyritain entisestiin parantamaan ravinteiden tek-
nisti kayttokelpoisuutta peltoviljelyssi. Tuodut ravinteet eivit lisi4 ympariston ravinnekuormitusta

vaan korvaavat viljelijéiden kiyttamii ostolannoitteita.

7.17 ILMASTOVAIKUTUKSET JA LUONNONVAROJEN HYODYNTAMINEN

Hanke saistidi uusiutumattomia luonnonvaroja tarjoamalla niiti korvaavia energianlahteiti, ja edis-
tai samalla jatteiden kierritysti. Lannoitevalmisteiden kiytté korvaa teollisia lannoitteita. Hank-
keen aiheuttama litkenne kuluttaa fossiilisia polttoaineita, mutta samalla viljaetanolitehdas tuottaa
liitkennepolttoainetta seki biokaasuhankkeet edistivit biokaasun kayttoa liikennepolttoaineena seki
tuottavat uusiutuvista lahteisti sahkoa. Hanke ei vaikuta luonnonvarojen hyédyntamiseen lahiym-
paristossi. Bioetanolilaitoksen toteutuksessa huomioidaan mahdollisuus 2. sukupolven bioetanoli-
prosessin liittdmiseen osaksi tuotantoa. 2. sukupolven bioetanolilaitoksen raaka-aineena kaytetain
olkea ja vastaavia maatalouden sivutuotteita. Toteutuessaan 2. sukupolven bioetanolilaitos edistiisi

merkittivisti talld hetkell4d pddosin hyédyntamiskelvottomien luonnonvarojen hyotykayttoa.

Toiminnassa syntyvid kasvihuonekaasuja ovat hiilidioksidi ja metaani, mutta eri toiminnot eroavat
toisistaan merkittavisti energiatalouden ja kasvihuonekaasupaastojen kannalta. Kun kiasittelematon
orgaaninen aines hajoaa hallitsemattomasti, johtuvat hajoamisessa syntyvit kasvihuonekaasut suo-

raan ilmaan, mutta biokaasuprosessissa ne otetaan talteen ja hyédynnetian (Latvala 2009). Mada-
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tysprosessit tuottavat metaania, joka voidaan hyodyntaa energiana ja samalla siistida uusiutumat-
tomia luonnonvaroja, kun taas kompostointi kuluttaa energiaa ja tuottaa hiilidioksidia. Huonosti
toimivasta kompostista voi myds vapautua metaania. Madatysprosessit eli biokaasuprosessit ovat
energiataloudellisesti ja kasvihuonekaasupiistéjen vahentamistavoitteiden kannalta kompostointia
parempia. Biokaasutuskapasiteetin kasvattaminen tarjoaa yhtiélle mahdollisuuden vihentda kom-
postoitavan materiaalin miarai ja samalla pienentii kasvihuonekaasupaistoji. Lisiksi kompostin
seka biokaasuprosessin sivutuotteiden maanparannus- ja lannoitekaytté vihentii teollisten lannoi-

tevalmisteiden kiyttod ja samalla myos loppukéyton osalta kasvihuonekaasupaistoja.

Kasvihuonekaasuja ovat mm. hiilidioksidi, metaani ja typpioksiduuli, mutta kasvihuonepiistéjen
mairit esitetiin usein CO,-ekvivalentteina, jolloin muiden kuin hiilidioksidin osalta kiytetaan ylei-
sesti hyviksyttyj4, kaasun haitallisuutta ilmastokaasuna kuvaavia kertoimia kaasupaistdjen vertai-

lun helpottamiseksi. Metaanin vertailuluku on 23 ja typpioksiduulin 270.

Kompostointi aiheuttaa hiilidioksidip44st6j4, mutta toisaalta kompostoitavaksi paatyva materiaali
on myds kasvaessaan sitonut hiiltd. Euroopan komission julkaisussa "Waste Management Options
and Climatic Change” (Smith ym. 2001) kompostointilaitoksen toiminnasta aiheutuvien kasvihuo-
nekaasupiaistojen on arvioitu olevan suuruusluokkaa 18 kg CO, / jatetonni. Talléin 30 000 tn:n ka-
pasiteetilla kompostoinnin hiilidioksidipaastét olisivat 540 tonnia vuodessa. Kompostoinnin CO,-
padstoni on kiytetty myos 30 kg CO, / jatetonni. Talléin 30 000 tn:n kompostointi tuottaa hiilidiok-

sidipaistoja 900 tonnia vuodessa.

Envor Biotech Oy:n kompostointikentilld on tehty kasvihuonekaasujen mittauksia vuonna 2010.
Kompostointitoiminta aiheuttaa hiilidioksidipiastéjen lisiksi my6s metaanipiast6ja, miki on ei-
toivottavaa ja osoittaa aumoissa tapahtuvan anaerobista hajoamista. Syksylla (12.10.-5.11.) 2010
[lmatieteen laitoksen (Laurila ym. 2010) tekemien mittausten tulokset metaani- ja hiilidioksidip4is-

tojen osalta on esitetty taulukossa 32.

Taulukko 32. Envor Biotech Oy:n kompostointikentalla IImatieteen laitoksen syksyllda 2010 tekemat
kasvihuonekaasujen paastomittaukset. Yksikkd on m®/ha/tunti. (Laurila ym. 2010.)

|[cH, |co,

Kentan itdosa 23 140
Kentan lansiosa 44 265

[lmatieteen laitoksen mittausten mukaan laskettu kasvihuonepiistét nykytilassa sekid kehittdmis-
vaihtoehdoissa 0+-3, joissa on oletettu kompostointikapasiteetin olevan 2/3 nykyisestd, on esitetty
taulukossa 33. CO,-ekvivalentteina ilmoitetut paistot ovat nykytilassa mittauksiin perustuen 8-13-

kertaiset laskennallisiin oletusarvoihin verrattuna.
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Taulukko 33. Kasvihuonekaasujen laskennalliset paastoét Envor Biotech Oy:n kompostointikentalla.

tn/v VEO VEO+, VE1, VE2, VE3
Auma-alueita 8800 m? Auma-alueita 2/3 nykyisesta

Hiilidioksidi 3091 2061

Metaani 185 123

CO,-ekv. 7350 4900

Energiatalouden ja kasvihuonekaasujen paistéjen kannalta kompostointi ja maditys poikkeavat
huomattavasti: midittiminen metaaniksi tuottaa energiaa, kun taas kompostoiminen kuluttaa
energiaa. Kasvihuonekaasujen paistdjen kannalta midattaminen on kompostointia edullisempi rat-
kaisu etenkin, kun huomioidaan madityksen tuottaman biokaasun korvaavan fossiilisia polttoainei-
ta. Niin ollen vaihtoehdot, joissa biokaasutuskapasiteetti kasvaa, ovat kasvihuonekaasujen nettovi-
hentijia (taulukko 34).

Taulukko 34. Biokaasutuksen kasvihuonekaasupaastot per 10 000 tonnia kasiteltdvaa jatettd suh-
teessa kompostoinnin kasvihuonekaasupaastoihin.

Laskennan peruste maara yksikko
Biojatemaara 10000 t
Biojatteen kuiva-aine 3000 t
Kompostoinnin KHK-paasto 30 kg CO,ekv /t
Metaanin tuotto /ka 460 m3/t
Suomessa tuotetun sahkon KHK-paasto 320 kg CO,ekv /MWh
Biojatteen sisdltama metaani 1380000 m®
Biojatteen sisdltama energia 13800 MWh
Energian KHK-paasto perinteiselld sahkdntuotannolla Suomessa 4416 t CO,ekv
Biokaasun konversion hyétysuhde 90 %

3974,4 t CO,ekv
Kompostoinnin KHK-vaikutus 10 000 t 300 tCO,ekv
Kasvihuonekaasupadston vaheneminen 4274,4 t CO,ekv

Kun raaka-aineen tuotantoketju, mukaan lukien lajikevalinta ja lannoitustaso on huolella suunnitel-
tu ja etanolin jalostusprosessi rakennettu energiatehokkaaksi on etanolin kasvihuonekaasuvaikutus
on edullinen. RES-direktiivin v. 2017 alkaen vaatima 50%:in paistovihennys verrattuna fossiilisiin
polttoaineisiin kyetdan saavuttamaan. Paistévihenemai riippuu my6s rankin kisittelytavasta. Jos
rankki kiytetian biokaasuprosessiin, joka tuottaa etanoliprosessin vaatiman energian, kasvihuone-
paistot tulevat yli 95 %:sti viljelyyn liittyvista tekijoista. Taulukossa 35 on kuvattu esimerkkilaskel-
ma paistoista kun kaikki rankki kiytetian biokaasuprosessin raaka-aineena ja syntyvin maditteen

ravinteet palautetaan energiaviljan tuotantoon. Laskenta on suoritettu RES-direktiivin ohjeiden

mukaisesti.
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Taulukko 35. Bioetanolin tuotannon kasvihuonekaasupdastét per MJ tuotettua etanolia kun rankki
kaytetdan biokaasuprosessin kautta energian tuotantoon. Raaka-aine energiavehna, satotaso 4800
kg/ha, lannoitus 100kg N/ha.

KHK-paasto
Elinkaaren vaihe g COzeiv/Mletanoli
Viljan tuotanto ja kuivatus 28,68
Viljan kuljetus tehtaalle 0,95
Peltomaan N,0-p&astot 19,08
Etanolin kuljetus jalostamoon 0,29
Myytéva ylijadmasahko -10,68
Viljan tuotantoon palutettavat ravinteet -6,66
Kokonaispaasto 31,66
Fossiilisten polttoaineiden keskimaardinen paasto 83,8
Bioetanolin kéytén aikaansaama pddstévihennys 62,2 %

7.18 YMPARISTORISKIT JA HAIRIOTILANTEET SEKA NIIDEN EHKAISEMINEN

7.18.1 Biokaasuprosessit ja kompostointi

Biokaasulaitoksen toimintaan liittyy ymparistoriskeja sekad jitemateriaalin kuljetusvaiheessa etta
itse laitoksen toiminnassa. Kuljetusten aikaiset onnettomuudet voivat aiheuttaa paistsja vesistéihin
ja maaperain. Laitoksen toimintaan liittyvii riskeji ovat maaperin ja pohjaveden pilaantuminen
sekd paistot vesistoihin hulevesien mukana. Myés poikkeuksellisen suuret hajukaasupiistot ovat

mahdollisia hajukaasujen puhdistuksen hiiritilanteissa seké huoltojen yhteydessa.

Biokaasuprosessin anaerobisessa prosessissa vuototilanteissa sisitiloihin voi vapautua biokaasun
sisdltimii kaasuja: metaania, hiilidioksidia seki pienempini pitoisuuksina esiintyvii rikkivetyja ja
ammoniakkia, jotka aiheuttavat terveysriskin tyontekijoille seki tulipalon ja rijahdysvaaran. Vuoto-
tilanne aiheuttaisi vilittéman vaaran laitoksen sisitiloissa tydskenteleville tyontekijoille seka alueel-
la oleskeleville henkiléille, muttei asuinalueilla suuren etdisyyden vuoksi. Laitoksella voi kerrallaan
olla varastoituna n. 3000 m® biokaasua, joka purkautuessaan ulkoilmaan vuototilanteessa laimenisi

nopeasti, eiki siten aiheuttaisi vaaraa laitoksen ulkopuolelle.

Biokaasulaitokset suunnitellaan niin, ettd kaasuvuotojen riski on mahdollisimman pieni. Vuotoihin
varaudutaan automaattisilla kaasun mittaus- ja halytysjarjestelmilla. Mikili kaasun poistuminen
anaerobireaktoreista estyy tai estetdin, purkautuu biokaasu reaktorien yldosien vesilukkojen kautta
ilmakehain. Kayttohenkilosté perehdytetiidn kaasujen ominaisuuksiin ja turvallisiin tygskentelyta-
poihin. Laitos varustetaan sammutuskalustolla ja kiyttohenkiléstd perehdytetiin ensisammutuk-
seen. Biokaasureaktoreiden ja kaasulinjojen huollot mairaytyvit tarpeen mukaan seki rikkoutumi-
sen etti etukiteen suunnitellun huolto-ohjelman perusteella. Ennen huoltot6itd mitataan kaasujen

pitoisuudet kohteessa ja tyossid kiaytetain asianmukaisia suojavilineiti.
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Biokaasulaitoksilla vastaanotetaan, varastoidaan, prosessoidaan ja kuljetetaan materiaalia useasta
lahteesti, minkd vuoksi laitoksella on varmistettava hygieniatason sailyminen. Laitoksilla otetaan
sivutuoteasetuksen mukaisesti kidyttéon pysyvit valvontajirjestelmit. Tamai tarkoittaa omavalvon-
tajirjestelmidn suunnittelua ja kiyttéonottoa laitoksella. Omavalvontasuunnitelma on kirjallinen
kuvaus laitoksen toiminnasta, jossa on maéritelty prosessin kriittiset valvontapisteet, niiden tavoi-
tetasot ja toimenpiderajat. Lisiksi suunnitelmassa on méiritelty laitoksen puhdistus-, ndytteenotto-
ja tuhoeldintorjuntasuunnitelma. Laitoksen omavalvontaohjelman mukaisesti kriittisten valvonta-
pisteiden valvonnasta, edustavien niytteiden ottamisesta, ainesten jiljitettivyyden varmistavien
saantojen kiyttoonotosta ja korjaavien toimintamenetelmien kehittimisesti laaditaan asianmukai-
set asiakirjat. Omavalvontajirjestelmin tavoitteena on varmistaa, etteivit taudinaiheuttajat paise
missidin vaiheessa levidimiin biokaasulaitokseen ja sielti pois kuljetetuista tuotteista toisiin. Ohjel-
massa mairitellddn rutiinit, joilla ehkiistiin taudinaiheuttajien mahdolliset levidmistilanteet. Jar-
jestelmin avulla varmistetaan myds, ettd biokaasulaitoksella kaytossa oleva sisdinen valvontajarjes-
telmi vastaa kaikilta oleellisilta osilta EU-asetuksen tavoitteita ja vaatimuksia ja mahdollistaa sopeu-
tumisen uusiin olosuhteisiin ja vaatimuksiin. Omavalvontajirjestelman hyviksyy ja sen noudatta-
mista laitoksella valvoo Evira. Omavalvontajirjestelmi hyviksytetdidn Eviralla laitoshyviksynnian

yhteydessa.

Kompostointilaitoksen riskit ovat osin samantapaisia kuin biokaasulaitoksenkin. Hairiétilanteissa
voi muodostua metaania seki pienempini pitoisuuksina esiintyvii rikkivety4 ja ammoniakkia, jotka
voivat aiheuttaa erityisesti kompostointihallissa tulipalo- ja rajahdysriskin. Lisiksi kompostointilai-
toksen toimintaan liittyvi riski on hulevesien piiseminen ympéristéon ja tita kautta vesien ja maa-

perin likaantuminen.

Sivutuoteasetuksessa on esitetty useita ehtoja biokaasu- ja kompostointilaitosten toiminnalle terve-
ysriskien ehkaisemiseksi. Sivutuoteasetuksen perusteella Maa- ja metsitalousministerié on laatinut
soveltamisoppaan (MMM 2004), jonka perusteella biokaasu- ja kompostointilaitoksen toimintaan

liittyvien terveysriskien ehkaisemiseksi keskeisimpii toimia kuvaillaan seuraavassa.

- Kompostointi- ja biokaasulaitoskisittelyn jalkeen tuotteissa ei saa esiintyi salmonellaa tai en-
terobakteereja, ja kolibakteereja (Esterichia coli) enintain 1000 pmy/g.

- Eviran laitoshyviksynta edellyttia omavalvontasuunnitelman laatimista ja sen noudattamista.
Omavalvontasuunnitelmassa mm. mairitellaan, kuinka usein ja miten kisitellyista tuotteista
otetaan mikrobiologisia niytteita.

- Jitevesilietteitd sisaltavia lannoitetuotteita kaytettdessa on huomioitava, ettei viljelmilla saa
kahteen vuoteen kasvattaa perunaa tai vihanneksia, eikd kasvualustaa saa kiyttas taimikasva-
tukseen.

Laitosten toimintaan liittyy riski syntyvien lannoitetuotteiden laatupoikkeamista. Lihtokohtaisesti
tuotteet on tarkoitus toimittaa paiosin peltokiytt6on ldhikuntien alueelle. Tuotteiden laatua valvo-
taan jatkuvatoimisesti osana laitoksen omavalvontaa. Lisidksi Evira suorittaa tuotevalvontaa. Mikéli
laitoksella havaitaan kontaminaatiota lopputuotteissa, selvitetiin kontaminaation aiheuttaja valit-
tomdisti ja suoritetaan tarvittavat toimenpiteet tilanteen vakauttamiseksi. Pilaantunut tuote-erd
palautetaan ensisijaisesti uudelleen kisiteltaviksi.Mikili uudelleen kisittely ei ole mahdollista, toi-

mitetaan lopputuote hyviksyttyyn muuhun laitokseen edelleen kisiteltiviksi tai loppusijoitettavak-
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si. Huolto- ja korjaustoimenpiteet pyritdan jirjestimiin niin, etti ne eivit aiheuta katkosta materi-
aalin kisittelyketjuun. Biokaasulaitoksen hairictilanteessa vastaanotettavaa materiaalia voidaan,

materiaalin luonteesta riippuen, ohjata toiseen laitokseen tai kompostointiin.

7.18.2 Renderointilaitos

Renderdintilaitokselle tuodaan kisiteltavaksi elidinperidisid materiaaleja teurastamoilta ja eldintiloil-
ta. Sivutuoteasetuksen luokan 2 materiaalit voivat sisaltdd patogeeneji. Renderéintilaitoksesta ma-
teriaali johdetaan rasvaa lukuun ottamatta biokaasulaitokseen, jonka lopputuotteet kiytetiin
maanparannus- ja lannoitevalmisteina. Sterilisoinnin ja hygienisoinnin tarkoituksena on ehkiista
patogeenien levidminen edelleen pelloille ja ravintoketjuun. Sivutuoteasetuksessa (MMM 2004)
maiiritellddn hankkeen mukaisille laitosvaihtoehdoille kriteerit, joiden mukaisesti toimittaessa riski

taudinaiheuttajien levidmisest4 on pieni:

- Kisiteltivi aines on prosessoitava mahdollisimman nopeasti laitokseen saapumisen jéilkeen tai vili-
varastoitava asianmukaisella (katettu tila, haittaeldinten pédsy estetty ja suotovesien keruu ja poisto
jarjestetty) tavalla kdsittelyyn saakka.

- Kisittelemdttomdn aineksen kuljetuksessa kéytetyt ajoneuvot, kuljetusastiat ja -sdiliét on puhdistet-
tava erikseen osoitetulla alueella. Alue ja paikka on sijoitettava siten, ettd kdsiteltyjen tuotteiden
saastumisriskid ei ole. Puhdistustoimenpide on kirjattava ajopdivikirjaan. Lantaa saa kuljettaa ai-
noastaan katetuissa, tiiviissd sdilioissd tai ajoneuvoissa, ja kuljetuskalusto on pestivd vihintddn ker-
ran pdivdssd ja aina siirryttdessd kuljettamaan lantaa eri tilalta. Ruokajitteen kuljetuksessa kéytet-
tavdt ajoneuvot on puhdistettava valvovan viranomaisen mddrittelemin aikavdlein. Puhdistustoi-
menpiteistd on pidettdivd kirjaa.

- Laitoksen puhdistusta varten on oltava asianmukaiset vilineet ja puhdistusaineet. Puhdistusmenet-
telyt on suunniteltava ja sisdllytettdvi omavalvontasuunnitelmaan ja Eviran on vahvistettava ne lai-
toshyviksynndn yhteydessi kaikille laitoksen tiloille ja vilineille.

- Koneet ja laitteet on pidettivi hyvissi kunnossa ja niiden kunto on sdidnnéllisesti tarkistettava.
Myds mittauslaitteet on sddannoéllisesti kalibroitava. Huolto- ja kalibrointisuunnitelmat on 15 sisdlly-
tettdvd omavalvontasuunnitelmaan. Tarkastusaikatauluista ja -tuloksista on pidettdivd kirjaa.

- Lintuja, jyrsijéitd, hyonteisid ja muita haittaeldimid on torjuttava jérjestelmillisesti ja torjunnoista
on oltava kirjallinen ohjelma, joka on sisdllytettivid omavalvontasuunnitelmaan.

- Lopputuotteet on varastoitava siten, ettd niiden uudelleen kontaminoituminen (saastuminen) kdsit-
telyn jilkeen estyy. Lisiksi kuivat lantavalmisteet on varastoitava tiiviisiin ja tarvittaessa limpderis-
tettyihin siiloihin tai asianmukaisesti suljettuihin tiiviisiin pakkauksiin.

Rendersintilaitokseen laaditaan omavalvontasuunnitelma, jossa madritellian prosessin kriittiset
valvontapisteet, niiden tavoitetasot ja toimenpiderajat. Lisiksi suunnitelmassa mairitellain laitok-
sen puhdistus-, niytteenotto- ja tuhoeliintorjuntasuunnitelma. Laitoksen kriittisten valvontapistei-
den valvonnasta, edustavien niytteiden ottamisesta, ainesten jiljitettdvyyden varmistavien sianto-
jen kiyttoonotosta ja korjaavien toimintamenetelmien kehittimisesta laaditaan asianmukaiset asia-
kirjat. Omavalvontajirjestelmin tavoitteena on varmistaa, etteivit taudinaiheuttajat paise missiin
vaiheessa levidmiin laitokseen ja sieltid pois kuljetetuista tuotteista toisiin. Ohjelmassa mairitellaan
rutiinit, joilla ehkiistiin taudinaiheuttajien mahdolliset levidmistilanteet. Jarjestelman avulla var-
mistetaan myos, ettd laitoksella kaytossa oleva sisdinen valvontajirjestelma vastaa kaikilta oleellisil-

ta osilta EU-asetuksen tavoitteita ja vaatimuksia ja mahdollistaa sopeutumisen uusiin olosuhteisiin
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ja vaatimuksiin. Omavalvontajarjestelman hyvaksyy ja sen noudattamista laitoksella valvoo Evira.

Omavalvontajirjestelmi hyviksytetaian Eviralla laitoshyvaksynnan yhteydessa.

7.18.3 Etanolitehdas

Etanolitehtailla mahdollisesti esiintyvat ympéaristéonnettomuusriskit huomioidaan jo suunnittelu-
vaiheessa. Ymparistoriskien hallintaan pyritaan henkilokunnan koulutuksella ja toimintaohjeilla.
Tulipaloriskiin varaudutaan hilytys- ja sammutusjirjestelmin seki omavalvontajirjestelmin toi-
mintasuunnitelman ja —ohjeiden avulla. Mahdollisissa onnettomuustapauksissa vaikutukset jaivat
todennikoisesti paikallisiksi. Tulipalon sattuessa voi haitallista savua kulkeutua liheisille asutusalu-

eille.

Kemikaalien varastoinnissa ja kiaytossa varaudutaan hairié- ja vahinkotilanteisiin erilaisten suojara-
kenteiden, hilytysautomatiikan sekid omavalvontajirjestelmin toimintasuunnitelman ja —ohjeiden
avulla. Niin riski aineiden piisemisesti haitallisessa miirin vesistéon, ilmaan tai maaperdin on

erittdin pieni.

Onnettomuuksien varalta jirjestetidin sididnnéllisesti, yhdessi pelastusviranomaisten ja lihialueen

koulujen ja asukkaiden kanssa pelastusharjoituksia.

Etanolitehtaalle laaditaan omavalvontajirjestelmi, jossa madritelladn prosessin kriittiset valvonta-
pisteet, niiden tavoitetasot ja toimenpiderajat. Lisiksi maaritelldan laitoksen tarkkailusuunnitelma
ja poikkeustilanteiden toimintasuunnitelma. Kriittisten valvontapisteiden valvonnasta ja korjaavien
toimintamenetelmien kehittdmisestd laaditaan asianmukaiset asiakirjat. Omavalvontajirjestelmin
tavoitteena on varmistaa, etti toiminnan kaikki turvallisuusnikékohdat ja ymparistovaatimukset

otetaan huomioon.

7.19 RAKENTAMISEN AIKAISET VAIKUTUKSET

Hankkeen vaihtoehdot 1, 2 ja 3 edellyttavit uusien tuotantotilojen rakentamista. Rakentamisen
aikainen kuormitus jii pienemmiksi kuin tuotannon aikainen kuormitus. Rakentamisesta ei aiheu-
du merkittivia jitevesi- tai hulevesipiistéji. Maapohja rakennusalueilla on moreenia. Varsinaisia
pohjatutkimuksia tulevilla rakennusalueilla ei ole vield tehty. Rakentamiseen liittyy normaaliin ra-
kennustoimintaan liittyvia rijaytystoitd, mutta louhintaa rakennusalueilla ei tarvitse tehdi. Mahdol-
liset rajaytystyot ajoitetaan paivaaikaan. Rakennustyot tuovat 60 henkilétyévuoden verran tydpaik-
koja. Rakentaminen lisai liikennetti rakennusalueille jonkun verran. Melu- ja pélyvaikutukset jaavit

vahaisiksi, silla etdisyys rakennusalueilta l1ahimpiin asuinrakennuksiin on vihintaan 800 metrii.
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8. Haitallisten vaikutusten vihentiminen

8.1 HaJju

Sisitiloissa tapahtuvan biohajoavan materiaalin kasittelysta vapautuvat hajukaasut kisitellain en-
nen kuin ne vapautuvat ulkoilmaan. Biokaasulaitosten hajukaasut kisitellaan kaasupesurien avulla,
joissa hajukaasut pestdian veden ja rikkihapon avulla. Kaasupesurista hajukaasut menevit biosuodat-
timelle, johon hajut sitoutuvat, ja ulostulevan ilman hajupitoisuus vihenee olennaisesti. Biosuodat-
timien toimintaa tarkkaillaan aistinvaraisesti paivittiin, ja biosuodattimien poistoilman hajupitoi-
suutta seurataan vuosittain tehtavilld mittauksilla. Renderdéintilaitoksen hajuhaittojen minimoimi-
seksi raaka-aineiden purku- ja prosessitilat rakennetaan alipaineisiksi, joten niistd paasee mahdolli-
simman vihin hajupdist6ja ymparistoon. Materiaali kasitellaiin mahdollisimman vihan hoyryja
tuottavalla mirkirenderdintimenetelmalli. Renderdintilaitoksen hajukaasut kisitellian ensin kaa-
supesurissa ja sen jilkeen biosuodattimessa. Lannoitevalmistusosaston hajupiistét johdetaan joko
letkusuodatinkisittelyyn tai polttoon, jossa hajupitoisuus vihenee merkittavisti, yleensi noin 90-95
%.

Kompostointi aiheuttaa nykyisistid toiminnoista eniten hajua. Jatteen vastaanotto ja kaukalokypsy-
tys tapahtuu kompostointihalleista, joiden poistoilma kisitellddn biosuodattimissa. Kompostoinnin
merkittivin hajuhaitta aiheutuu kompostointikentalla tapahtuvasta jalkikypsytyksesti. Hajua aihe-
uttaa erityisesti aumojen liiallinen happamuus, miki edistda mm. pahanhajuisten rasvahappojen ja
pelkistyneiden rikkiyhdisteiden syntymisti. Aumoihin on alettu lisita kalkkia pH:n nostamiseksi ja
hajuhaittojen vihentamiseksi. Kompostin jilkikypsytys kompostointikentilla kestda vuoden verran,
minki jalkeen tapahtuva kompostin seulonta suoritetaan hallissa hajuhaittojen ehkiisemiseksi. Li-
siksi vaihtoehdoissa 1-3 kompostoitavan materiaalin osuuden on arvioitu vihenevin n. kolmannek-

sen nykymdiarasta, mikd myos vahentii kompostoinnista aiheutuvaa hajuhaittaa.

Bioetanolilaitoksen vastaanotossa ja prosessin eri vaiheissa syntyy hajukaasuja, jotka johdetaan
mirkipesurin kautta biosuodattimelle. Késittelyllid voidaan poistaa yli 90 % haihtuvista komponen-
teista. Erityisesti rankin kuivatuksessa syntyy haihtuvia VOC-komponentteja, joiden haju muistut-
taa paistuvaa leipi4 tai mallasta. Rankista johtuvaa hajunmuodostusta voidaan pienentii vihenti-
milld rankin kuivatusta ja kiayttamailld rankki sinilladan biokaasuprosessissa. Hajukaasuja voidaan

ohjata myos polttoon, jolloin hajupaastoyksikoita voidaan vihentai jopa yli 90%.

8.2 ILMAPAASTOT, POLY

Biokaasun muuntamisessa sihko- ja lampdenergiaksi syntyy savukaasuja. Savukaasujen puhtauteen
voidaan vaikuttaa kaasumoottorin oikeilla si4d6illi ja veden poistamisella biokaasustaa. Savukaasuja
syntyy myos kuivatun midatteen poltosta. Lainsddadannon vaatima savukaasun puhtaus pystytain

saavuttamaan riittavin kokoisella letkusuodattimella. Letkusuodattimen sisiltamien letkujen yhtei-
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nen suodattava pinta-ala on noin 450 m®. Prosessi voidaan lisiksi varustaa myés mirkipesurilla
esim. joidenkin vesiliukoisten yhdisteiden talteenottoa varten. My6s kuivasuodatusta on tarvittaes-

sa mahdollista tehostaa aktiivihii-lisy6t6ll4, jolloin esim. elohopean talteenotto tehostuu.

Polypidastsja voi syntyd kompostoinnin yhteydessi aumojen kididnnésti. Kompostiaumojen kiinnon
aiheuttamaa polyamistd ehkiistian ajoittamalla aumojen kaintotyd sellaiseen ajankohtaan, ettei
polyd kulkeudu tuulen mukana merkittivisti asutuksen suuntaan. Viljaetanolitehtaan raaka-aineena
kaytettavan viljan siirtelysta voi aiheutua polypaastsja. Viljaetanolitehtaan polypadstoja ehkaistain

varustamalla prosessit kohdeimuin ja suodattimin.

8.3 MELU

Hankkeessa suunnitelluista toiminnoista tai hankkeen aiheuttamasta liikenteen lisddntymisesti ei
aiheudu melun ohjearvoja ylittivai meluhaittaa ymparisté6n. Laajennusten rakennustyét ajoitetaan

siten, ett rijaytykset ym. melua aiheuttavat toiminnot suoritetaan klo 7-22 viliseni aikana.

8.4 LIIKENNE

Liikenteen aiheuttamia haittavaikutuksia voidaan vihent4i ajoittamalla liikenne pa&osiin arkipaiviin
ja 7-22 viliseen aikaan. Samoin kuljetuslogistisilla jirjestelyilld voidaan vihentai liikenteen ruuh-
kauttavia vaikutuksia. Kokonaisliikennemairaan voidaan vaikuttaa maksimoimalla paluukuormien
kaytto erityisesti maatiloille suuntautuvissa kuljetuksissa. Liikenteen haittavaikutuksiin voidaan
vaikuttaa myos tasapainottamalla oikein litkennerasitusta Kiimassuontien ja Loimalammintien valil-

la.

8.5 JATEVEDET

Jatevesien paasy maaperdan on estetty paallystamalla biojatteiden kisittelyalue kauttaaltaan kesto-
paillysteelld, ja lisaksi kompostointikentalld on voimakkaat kallistukset valumavesien talteenottoa
varten. Envor Biotech Oy:n oma jitevedenpuhdistamo uusitaan, mika parantaa jiteveden puhdistus-
tehokkuutta merkittavisti. Jitevedenkisittelyprosessin tarkkailulla ja valvonnalla estetdin proses-
sissa mahdollisesti ilmenevien hiiriéiden vaikutusta. Satelliittibiokaasulaitoksen rejektivesi pyritian
kiyttimiin typpilannoitteena tai kierrdttdmiin typen poiston kautta prosessivedeksi, jolloin sen
sisdltdmit ravinteet saadaan hyotykiyttoon. Bioetanolilaitoksesta syntyvit vedet kasitelldan biokaa-
sulaitoksessa, josta jitevedet siirretiin edelleen omaan puhdistuskisittelyyn. Jitevesien laatua

tarkkaillaan jatkuvasti ja puhdistusprosessia tehostetaan tarvittaessa.
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9. Vaikutusten vertailu

Taulukossa 36 on esitetty vaikutusten vertailu hankkeen eri vaihtoehdoissa.

Taulukko 36. Vaikutusten vertailu hankkeen eri toteutusvaihtoehdoissa.

Vaikutus | VEO VEO+ VE1 VE2 VE3

Vesistot Toiminta kuormit- | Uusi jateveden- Kuormitus Kuormitus Kuormitus jateve-
taa Forssan jateve- | puhdistamo. Sel- samaa luokkaa |jatevedenpuh- |denpuhdistamolle
denpuhdistamoa. |vimmin vdhentyy |kuin VEO+:ssa. |distamolle kaksinkertainen ver-

Erityisesti typpi-
kuormitus merkit-
tavaa. Kompos-
tointikentalta suo-
tovesipaastoja
Kuhalanojaa.

kiintoainekuormi-
tus ja biologinen
hapenkulutus.

kasvaa hieman
VE1l:en verrat-
tuna.

rattuna VE2:en, mut-
ta silti pienempi kuin
nykytilanteessa.

Pohjavesi |Toiminnalla eiole |Ei maaperaa tai Ei maaperaa tai | Ei maaperaa tai | Ei maaperaa tai poh-
ja maapera |suoria vaikutuksia | pohjavetta likaavia |pohjavetta pohjavetta javetta likaavia uusia
maaperaan. Kii- uusia toimintoja. likaavia uusia likaavia uusia toimintoja. Jatteiden
massuon alueella |Jatteiden kasittely- |toimintoja. toimintoja. kasittelyalueet asval-
on havaittu pohja- |alueet asvaltoidaan |Jatteiden kasit- |Jatteiden kasit- |toidaan ja viemaroi-
veden likaantumis- |ja viemaroidaan telyalueet as- |telyalueet as- |daan asianmukaises-
ta. asianmukaisesti. valtoidaan ja valtoidaan ja ti.
viemardiddan |viemdroidaan
asianmukaises- |asianmukaises-
ti. ti.

Luonto Hankealueen ym- |Laajennukset koh- |Toiminnot Satelliittibio- Etanolitehtaan suun-
padristossa ei mer- | distuvat nykyisen |suunnitellaan | kaasulaitos niteltu sijoituspaikka
kittavia luontoar- |toiminta-alueen sijoitettavaksi | sijoittunee on vastikadn paate-
voja. valittomaan lahei- | metsdalueelle, |nykyisten toi- hakattua aluetta, jolla

syyteen, ei luonto- |jota on kdsitelty | mintojen valit- | ei ole erityisia luon-
vaikutuksia. jajolla eiole témaan lahei- | nonarvoja.
erityisid luon- | syyteen Kiimas-
toarvoja. suolle, jolta on
poistettu puus-
to, jajolla eiole
erityisia luon-
nonarvoja.

Haju Hajuhaittaa on Hajuhaitan lahde Renderdintilai- | Satelliittibio- Bioetanolitehdas lisda
havaittu Kiimas- on kompostointi, ja |tos lisdaa haju- | kaasulaitos hajukuormaa jonkin
suon ymparistdssa |uuden biokaasure- | kuormaa jonkin |lisdd hajukuor- |verran, mutta bio-
sdanndllisesti usei- | aktorin rakentami- |verran suhtees- | maa hieman, etanolitehtaan aihe-
den vuosien ajan. | nen vahentda sa VEO+:an. mutta vaikutus |uttama haju on hyvin
Haju levida useiden | kompostointitar- jaa alle 1 %:n erilainen kuin nykyis-
kilometrien etai- vetta, ja hajuhaitat kokonaishaju- |ten toimintojen,
syydelle Forssan vahenevat. Envor kuormasta. hajua voidaan kuvail-
keskusta-alueelle |Biotech ottaa kayt- la jopa miellyttavaksi
asti. t66n hajua vahen- paistuvan leivan

tédvia toimintamal- tuoksuksi. Mikali
leja kompostoin- kompostointia saa-
nissa. daan edelleen va-
hennettya, vdhenee
hajukuorma oleelli-
sesti nykyisesta.
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Vaikutus |VEO VEO+ VE1 VE2 VE3

Ilmapads- |Kompostin kdan- Biokaasun polton |Lannoitevalmis- | VE2 ei merkit- |Typen oksidien padas-

tot tdminen aiheuttaa |aiheuttamat typen |tusprosessi tavasti lisaa t6t kasvavat 5,8 % ja
jonkun verran oksidien ja rikkidi- | synnyttda jon- |ilman epdpuh- |rikkidioksidipdastot
polyamista. Bio- oksidipaastot kas- | kin verran epd- |tauksien paas- |5,3 %, mikali etanoli-
kaasuprosessin vavat Forssan ta- puhtauksia. toja. tehdas saa kaiken
yhteydessa seka solla tarkasteltuna |Typen oksidien tarvitsemansa ener-
biokaasun poltta- |0,1 %. paastot kasva- gian biokaasusta.
misesta syntyy vat Forssassa Turpeen kdyttdminen
jonkin verran kaa- 2,4 % ja rikkidi- energianlahteena
su- ja hiukkaspaas- oksidipaastot 1 nostaa paastoja sel-
toja. %:n. vemmin. Viljaetanoli-

tehtaan raaka-aineen
kasittely aiheuttaa
vahaisessd maarin
paikallisia polypadas-
toja.

Liikenne Liikenteestd vajaa |Liikenne lisdantyy |Laitoksen ko- Laitoksen ko- Laitoksen kokonaislii-
puolet on raskasta |30 %. Liikenne konaisliikenne |konaisliikenne |kenne 6,5-kertaistuu,
liilkennetta, yh- kohdistuu runsaas- |lisdantyy 89 %. |kolminkertais- |mutta kdyttdon tulee
teenlaskettu lii- ti lilkennoityihin tuu. uusi tieyhteys Loima-
kennemaara lai- vayliin, joilla on lammintielta.
tokselle ja sielta kevyen liikenteen
pois on 56 ajoa vaylat seka eri-
vuorokaudessa. tasoliittymat, eika

merkittavasti lisaa
onnettomuusriskia.

Melu Toiminnot eivat Toiminnot eivat Rakentamisesta | Kuten VE1 Kuten VE1
aiheuta merkittd- |aiheuta merkitta- |aiheutuu jonkin
vaa meluhaittaa vaa meluhaittaa verran melua.
ymparistoon. ymparistoon. Liikenteen

aiheuttama
melun lisdan-
tyminen jaa
vaikutuksiltaan
vahaiseksi.

Sosiaaliset |Alueen valittomas- | Hajuhaittojen ole- |Uudet raken- Satelliittibio- Viljaetanolitehtaan

vaikutukset | sa laheisyydessa ei |tetaan vdhentyvan |nusalueet kaasulaitos rakentaminen muut-
ole héiriintyvaa kompostoinnin muuttavat sijoittuu nykyis- | taa alueen maankayt-
asutusta, mutta vdahentymisen ympardivien ten toimintojen |t6a. Etanolitehtaan
erityisesti hajuhait- | myota. Terveysvai- | metsaalueiden |valittémaan haju on alueella uusi,
ta on merkittava kutusten syntymi- | maankayttdéa. |laheisyyteen, nykyisesta hajukuor-

lahialueen vaes-
toon kohdistuva
viihtyvyyshaitta.

nen on epatoden-
nakoista asutuksen
etdisyyden vuoksi.

Kaavassa on
varaus viheryh-
teydelle alueen
lapi.

eika lisaa haju-
kuormaa, mikali
sen avulla
kompostointia
voidaan vahen-
taa.

masta poikkeava
vaikutuselementti.

Maankayt- | Toiminnot sijaitse- |Toiminnot sijoite- |Kuten VEO+ Kuten VEO+ Kuten VEO+. Liiken-

t6 ja kaa- |vat tarkoitukseen- |taan tarkoituk- nemadrien lisaanty-

voitus sa kaavoitetulla seensa kaavoite- minen yhdessa mui-
teollisuus- ja jat- tuille alueille. den hankkeiden
teenkasittelyalu- kanssa edellyttaa
eella. uuden tieyhteyden

rakentamista.
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Vaikutus |VEO VEO+ VE1 VE2 VE3
Yhdyskun- |Alue on jatteenka- |Kuten VEO. Uudet alueet Satelliittibio- VE3:n toiminnot
tarakenne |sittelyaluetta, jolla ovat metsdisida | kaasulaitos sijoittuvat hieman
ja maisema | ei ole maisemallis- alueita, jotka sijoittuu nykyis- | etddmmalle nykyisis-
ta merkitysta. sijoittuvat jat- |ten toimintojen |ta toiminnoista. Alu-
teenkasittely- | valittdmaan een maisemakuva
alueiden vélit- |laheisyyteen. Ei | muuttuu. Maisemalli-
tomaan Idhei- | maisemallisia set arvot eivat ole
syyteen. Mai- | vaikutuksia. nykyiselladan merkit-
semalliset vai- tavia.
kutukset eivat
ole merkittavia.
Elinkei- Envor Biotech Oy:n | Hanke vahvistaa Kuten VEO+. Kuten VEO+. Viljaetanolitehdas on
noeldama toiminnot ovat alueen tyollisyytta uusi elementti jat-
Forssan elinkei- ja biohajoavan teenkasittelytoimin-
noeldman kasvu- | jatteen kasittelyn tojen lisdna. Sijainti-
suunnan ja paino- |osaamista. paikkana Forssan
tusten mukaisia. seutu on tehtaalle
hyvd, ja tehdas vah-
vistaa paitsi alueen
teollisuutta, myos
maataloutta.
Luonnon- |Toiminta edistaa Kuten VEO Kuten VEO Kuten VEO Kuten VEO
varojen kierratysta ja uu-
hyddynta- |siutuvien luonnon-
minen varojen kayttoa.
IImasto Hanke on kasvi- Kuten VEO Kuten VEO Kuten VEO Kuten VEO
huonekaasujen
nettovahentija
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10. Vaikutusten seuranta

Toiminnan vaikutuksia seurataan paitsi laitoksen omavalvonnan avulla, my§s miiriajoin toistetta-

vien tutkimusten ja selvitysten avulla.

Kaikille laitoksille tullaan suunnittelemaan ja ottamaan kiytté6n omavalvontajirjestelmat. Omaval-
vontajirjestelmiin laaditaan kirjallinen kuvaus laitoksen toiminnasta, jossa on méaaritelty prosessin
kriittiset valvontapisteet, niiden tavoitetasot ja toimenpiderajat. Lisidksi jirjestelmiin miiritetian
laitoksen puhdistus-, niytteenotto- ja tuhoeldintorjuntasuunnitelma. Laitoksen omavalvontaohjel-
man mukaisesti kriittisten valvontapisteiden valvonnasta, edustavien naytteiden ottamisesta, aines-
ten jaljitettivyyden varmistavien sidntdjen kiyttoonotosta ja korjaavien toimintamenetelmien ke-
hittamisesti laaditaan asianmukaiset asiakirjat. Jarjestelman avulla pyritiin minimoidaan toimin-
nan ympdristohaitat ja varmistamaan toiminnan vaatimustenmukaisuus. Omavalvontajirjestelmi
laaditaan hygieniavaatimuksiinn liittyen yhteistytssi Eviran kanssa ja yleisiin turvallisuusnakékoh-

tiin liittyen TUKESin kanssa. Toimintaa valvoo ympéristéviranomainen.

Hankkeen merkittdvimmait vaikutukset liittyvat hajuhaittoihin ja jitevesiin, joiden seuranta kuuluu
nykyisen ymparistoluvan velvoitteisiin. Vesien osalta seuranta keskittyy paitsi jaiteveden laadun ja
mairin tarkkailemiseen, myos Kuhalanojassa ja sithen Kiimassuon etelilaidalta laskevassa ojassa
havaittuihin vedenlaatuongelmiin. Vedenlaatumuutosten syy ei ole tutkimuksissa aukottomasti
selvinnyt, minki vuoksi niytteenottoa seki laskuojassa ettd Kuhalanojassa on syyti jatkaa. My6s
pohjaveden laadun tutkimuksia jatketaan miiraajoin. Envor Biotech Oy on mukana alueen toimijoi-
den yhteistarkkailussa, jota toteuttaa Kokemienjoen vesistén vesiensuojeluyhdistys. Tarkkailusta

annetaan ymparistéluvan myodntimisen yhteydessi tarkemmat velvoitteet.

Hajuhaittojen osalta jatketaan paitsi hajupdistdjen seurantaa, myos hajuhaittojen seurantaa toimin-
ta-alueen ymparistossi. Hajupaastoja on selvitetty ymparistoluvan velvoitteen mukaisesti vuosittain
toistettavilla niytteenotoilla ja hajupdiston olfaktometrisilli analyyseilla. Hajuhaittojen ilmoitus-
menettely internetissi on hyvi tapa lahiympariston asukkaille ilmoittaa hajuhaittojen esiintymises-
td, mutta timin lisiksi voidaan harkita toteutettavaksi asiantuntijapaneelin tekemii maastokartoi-
tuksia hajun levidmisesti, jolloin saadaan selville, kuinka laajalle haju levida tietyissi sdioloissa.
Maastopaneelikartoitusten tekeminen on informatiivista erityisesti silloin, kun se toteutetaan en-

nen toiminnan selvii muuttumista sekd uuden toiminnan alkamisen jalkeen.

Renderéintilaitoksen ja etanolitehtaan paistéjen epapuhtauksia seurataan paastéomittauksin.

Vaikutusten seurantatavat tismentyvit lupahakemusvaiheessa, ja viime kidessi seurannasta mia-

rai luvan myéntivi viranomainen.
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