Bio-VV Oy:n Kalajoen
biokaasulaitoksen hajumallinnus

Macon Oy, 29.5.2023

macon



Hajumallinnuksen lahtokohdat

Tassa esitetty hajumallinnus perustuu AERMOD View (versio 11.2.0) ohjelmistolla tehtyﬁn hajupaaston matemaattiseen
mallinnukseen. AERMOD on Yhdysvaltain ymparistonsuojeluviraston (EPA) ohjauksessa kehitetty ilmanpadastojen matemaattinen
malli. AERMOD View on kanadalaisen Lakes Environmental yrityksen kehittama sovellus ohjelmistosta (Lakes Environmental , 2023).
Mallinnuksessa huomioidaan saatiedot, maastonmuodot seka paastodlahteista aiheutuvat hajupaastot.

Saatiedot:

Kohteelle suoritetussa mallinnuksessa on kaytetty kahden vuoden (2021-2022) saatietoja. Saatiedot ovat vuoden jokaiselta tunnilta.
Malli kayttaa taulukossa 1 esitettyja saatietoja hajupaaston leviamisen laskennassa. Saatiedon toimitti Lakes Environmental Software.
Saatiedot ovat WRF-saaaineistoa.

Maastomuodot:

Mallinnusalueen maastonmuoto on maaritetty malliin kayttaen WebGIS SRTM30 korkeuskayria. Hajupaaston leviaminen mallinnettiin
alueelle, jonka koko on 9,9 km x 9,9 km ja Einta ala noin 98 km2. Talle alalle maaritettiin havaintopisteverkko, joka koostui 100 kpl x
100 kpl havaintopisteesta, jotka olivat kaikki kooltaan 100 m x 100 m. Yhteensa havaintopisteita oli 10 000 kappaletta.

Paastolahteet:

Hajumallinnuksen paastolahde on biokaasulaitos. Paastolahde mallinnettiin pistelahteena. Taulukossa 2 on esitetty
hajumallinnuksessa kaytetyt tekniset suureet.

Taulukko 1. Saatiedot mallinnuksessa. Taulukko 2. Hajumallinnuksen tekniset suureet.
Parametri Yksikko Parametri Arvo Yksikko
Kokonaispilvipeite kymmenesosa Paastokorkeus 10 m
Lapinakymaton pilvipeite kymmenesosa Ulos tulevan ilman lampétila 20 °C
Kuiva lampétila °C Pdastolahteen halkaisija 0,3 m
Kastepisteen ldmpétila °C Ulos tulevan ilman virtaus 0,21 m3/s
Suhteellinen kosteus % Ulos tulevan virtauksen nopeus 3 m/s
IiImanpaine millibaari (mbar)

Tuulensuunta astetta

Tuulennopeus m/s

Sekoituskorkeus m (rajoittamaton korkeus)

Tunnin sadekertyma tuuman sadasosa m a C O n




Hajumallinnus ja ohjearvot

Hajumallinnuksessa huomioitiin kaksi tilannetta. Tilanne ilman hajukaasujen puhdistusta (tilanne nyt) vastaa keskimaaraista
ymparivuotista vakiopaastoa ilman hajupaastdjen puhdistustoimia. Toinen malli on tehty puhdistuslaitteiston (tilanne
puhdistettaessa) ollessa toiminnassa, ja olettama on, etta puhdistus pienentaa hajut kymmenesosaan.
Leviamismallinnuksessa paastd on molemmissa tilanteissa mallinnettu tapahtuvaksi kahden vuoden ajan vakiopaastona.
Kyseessa on siis erdanlainen teoreettinen pahin mahdollinen tilanne (worst case scenario).

Suomessa ei ole annettu ohjearvoa toiminnan aiheuttamasta hyvaksyttavasta hajupitoisuudesta. Eraissa maissa tallainen
ohjearvo on annettu. Ohjearvot perustuvat yleensa toiminnasta aiheutuvien hajujen ilmenemiseen ymparistossa
hajutunteina vuodessa, eli kuinka monta prosenttia vuoden tunneista jokin toiminta aiheuttaa tietyn suuruista haju haittaa
tietyllad alueella . Esimerkiksi hajupitoisuuden 1 OU/ m3 esiintyminen 2 % vuoden tunneista (175 h) yhden tunnin pituisena
hajuhaittana voitaisiin pitdaa ohjearvona toiminnasta aiheutuvalle hyvaksyttavalle hajuhaitalle.

Tassa esityksessa biokaasulaitoksen hajuhaittaa on tarkasteltu kdayttaen VTT:n ohjearvosuositusta, joka on yleisesti kaytdssa
Suomessa. VTT:n ohjearvosuositus sisaltaa 3 % ja 9 % hajutuntimaarat, joita voidaan pitaa ohjearvoina hajuhaitalle.
Hajuhaitaksi on maaritelty 3 % vuoden tunneista 1 OU/ m3 1 tunnin pituisena hajuhaittana. Tata voidaan pitda hyvin tiukkana
tulkintana ohjearvosuosituksesta. Lisaksi on esitetty hajupaaston maksimiarvojen leviaminen lahialueella.

Taulukko 3. Mallinnuksessa kadytetyt paastomaarat (SWECO Ymparisto Oy. 2018. Envor Group Oy Porin biokaasulaitoksen hajupaaston
matemaattinen mallinnus).

Laitoksen status Hajupéasto (OU/s)
Tilanne ilman hajun poistoa 16 667
Tilanne puhdistettuna (1/10 osaan) 1667
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Hajumallinnuksen tulokset

1) Tilanne ilman hajukaasujen puhdistusta

Jos hajukaasuja ei suodateta biokaasulaitostoiminnan hajukynnys 1 OU/m3 ylittyy noin 3,5 kilometrin sateelld 1 tunnin
hajuarvojen osalta (kuva 1), jos hajukaasuja ei suodateta. Voimakkainta haju on tehdasalueella. Vuorokausiarvot vastaavasti
(kuva 2) ylittyvat noin kilometrin etdisyydella laitokselta hajukynnyksen osalta. Naiden perusteella voidaan esittaa arvio, etta
ilman hajunpoistoa toiminnasta aiheutuu hajuhaittaa lahialueen loma-asutukselle ja Kalajoen keskustaajaman alueelle. Jos
hajupaasto olisi jatkuva-aikaista jokaisena tuntina kahden vuoden ajan, niin kahden vuoden tarkastelujakson aikana 1 OU/m3
ylittyisi yhteensa 3050 kertaa (kuva 3). Suurin osa ylityksista tapahtuisi kilometrin sateella laitosalueesta.

2) Tilanne hajukaasujen puhdistuksella

Hajumallinnuksessa on mallinnettu myos tilanteet (kuvat 4-6), joissa hajukaasut suodatetaan. Olettamuksena mallissa on se,
ettd hajut pystyttdaan hajunpoistoratkaisuilla pudottamaan kymmenesosaan (90 % tehokkuus). Talldin hajupaastot,
suodatuksen toimiessa normaalisti, 1 tunnin hajuarvot putoaisivat alle hajukynnyksena pidettavan 1 OU/m3 lahes kaikkialla
(kuva 4), laitosaluetta ja aivan sen laheisyytta lukuun ottamatta (alle 500 m sateelld laitoksesta). Vuorokausiarvot vastaavasti
(kuva 5) ylittyvat vain aivan laitoksen valittomassa laheisyydessa hajukynnyksen osalta. Kahden vuoden aikajanteella ei tulisi
hajupaastoja (1 OU/m3 tai yli), jos puhdistusprosessi toimii normaalisti. Taman perusteella voidaan esittaa arvio, ettei
biokaasulaitoksen normaalitoiminnasta aiheudu silloin hajuhaittaa. Jos hajupaasto olisi jatkuva-aikaista jokaisena tuntina
kahden vuoden ajan, niin kahden vuoden tarkastelujakson aikana 1 OU/m3 ylittyy 198 kertaa (kuva 6). Suurin osa ylityksista
tapahtuisi kuitenkin laitosalueella ja laitosalueen valittomassa laheisyydessa.

Macon



PROJECT TITLE:

C:\Lakes\AERMOD View\Kalajoki hajumallinnus\Kalajoki hajumallinnus.i

7137000

7135000

UTM North [m]
7133000

7129000 7131000
P T 1 | POV P Y T T

,,)J | & -
~ | ‘ )2
- 1 -'-.. , ¥
7 ey
i
A --. .
Al
.,_L-.- -
=
1 ~ 1 E
- i
A TS v
.I- : --’ ‘
- -: 48 I| — "JI:I.‘ ‘:‘ L-.I\':;’-‘J‘:"\.‘ 5 % S G i
4 | Lahin asuntoalue BTy
\—' ~ f—' |II # _v_,_i 1 A\
1 ) : Al 1
: A - x
7 T
1 L _\I | > £,
| #
5 ,‘.-',l" )
(1-{‘ o ”
ks = |---.i1 ankyla
i ) | J
H \ s 5 -~ ~ He |
map data: © OpenStreetMap-contributorsiStreetMap-contributors :
T | I T 11 III.I||I| _I'jlllllllIII||||I|II|I|IIII-II|I||-|II|I||I|III|I|I|IIIIIIII||I||||I|I|I|III
637000 638000 639000 640000 641000 642000 643000 644000 645000 646000 648000

UTM East [m]

PLOT FILE OF HIGH 1ST HIGH 1-HR VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL OuUIM**3

Max: 93,7 [OU/M*3] at (642534,06, 7133146,63)

90,0

70,0

40,0

20,0

10,0

9,0

7.0

4.0

20

COMMENTS:

SOURCES:

1

RECEFTORS:

10000

OUTPUT TYPE:

Concentration

Max:

93,7 OU/M™3

COMPANY NAME:

Bio-VV Oy

MODELER:

Macon Oy

DATE:

29.5.2023

PROJECT NO.:

AERMOD View - Lakes Environmental Software

Kuva 1. Malli hajujen
(OU/m3) leviamiselle
ilman hajukaasujen
suodatusta, 1 tunnin
arvo.

Macon



PROJECT TITLE:

C:\Lakes\AERMOD View\Kalajoki hajumallinnus\Kalajoki hajumallinnus.i

UTM North [m]
7131000 7132000 7133000 7134000 7135000 71 3?000
[ S I |

7130000

Lf)

Iy

o

|

=
=

Vo

L
I;r e ~
o pﬁ'-\ll
— =
s .
od N e Wy
.r"\-q.v &
g
S ; o= I."'Il“'.‘ :
map data: @ OpenStreetMap—contributo|js|StreetMap—cqntributo[s:.& _ .,
IIII|III=II=IlIIIIIIIIIII|IIII=IIIII|II-\II\I-I-I'I..I.I=I.-I-III|IIIIIIIII|IIIIIIIII!II-I!III|
639000 640000 641000 642000 643000 644000 645000 646000

UTM East [m]

QuU/M**3

PLOT FILE OF HIGH 18T HIGH 24-HR VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL

Max: 10,8 [OU/M**3] at (642534,06, 7133246.63)

COMMENTS:
SOURCES:

10,8
1
RECEFPTORS:

~10.01 10000
OUTPUT TYPE:
Concentration

8.0
LT
10,8 OU/M™3

5,0 COMPANY MAME:
Bio-VV Oy

3.0
MODELER:

10 Macon Qy
DATE:
29.5.2023

08 SCALE: 1:50 000

0 1km

0.5

0.3
PROJECT NO.-

—0,1

AERMOD View - Lakes Environmental Software

Kuva 2. Malli hajujen
(OU/m3) leviamiselle
ilman hajukaasujen

suodatusta, vrk-arvo.

Macon



PROJECT TITLE:

C:\Lakes\AERMOD View\Kalajoki hajumallinnus\Kalajoki hajumallinnus.i

UTM North [m]

(- L] J
. map data: © GperlsveetMap-Euntributurs*

637000 638000 632000 640000 641000 642000 643000 644000 645000 646000 647000 B48000

UTM East [m]

COUNT

EXCEEDANCE FILE FOR 1-HR VALUES >= A THRESHOLD OF 1.000

Max: 3050 [COUNT] at (642634,06, 7133246,63)

3050

1500

1000

g

COMMENTS:

SOURCES:

RECEPTORS:

10000

OQUTPUT TYPE:

Concentration

MAX-

3050 COUNT

COMPANY NAME:

Bio-VV Oy

MODELER:

Macon Oy

DATE:

30.5.2023

PROJECT NO.:

AERMOD View - Lakes Environmental Softwane

Kuva 3. Yli1 0U/m3
hajujen esiintyvyys (kpl)
kahden vuoden aikana
ilman hajukaasujen
suodatusta.

mMmacon



PROJECT TITLE:

C:\Lakes\AERMOD View\Kalajoki hajumallinnusiKalajoki hajumallinnus.i

UTM North [m]

~map data: © OpenStreet\Ma‘p-__g:_?ntrlibtrﬁ?ﬂ‘geﬂm:ap;_contributo

e
|5 ) i

640000

: G 2
FrT T T TTTTd

wf

P 1 e

643000
UTM East [m]

PLOT FILE OF HIGH 1ST HIGH 1-HR VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL OuU/M*3

Max: 9,37 [OU/M*3] at (642534.06, 7133146,63)

7,00

2,00

1,00

40

SOURCES:

10000

QUTPUT TYPE:

Concentration

MR

9,37 OU/M™3

COMPANY NAME:

Bio-VV Oy

MODELER:

Macon Oy

DATE:

29.5.2023

SCALE:

1:40 000

0 1km

PROJECT NO.:

AERMOD View - Lakes Environmental Software

Kuva 4. Arvio hajujen
levidmisesta hajujen
suodatuksen toimiessa
(hajut 1/10) 1 tunnin
arvo.

macon



PROJECT TITLE:

C:\Lakes\AERMOD View\Kalajoki hajumallinnus\Kalajoki hajumallinnus.i

3 ;S ] 1
=
=] L |
D__ 1 1.
3 \\
o T |1 'I
il A
= " \ -
g 1 \ \ g
@ - { 1 S
£ — 1 |
o L 1
~ 7] A
il L\
|\
= 1 1
& 1\
(=] \
2 7 !
w \
D — 1 1
o) i |
~ ] \\ ¢
3 1 1~
= \ A o
— e \ 1 -
Eom %
=5 |
o) i
5 © \
= I~
= _
=1 \
2 o ]
B %
8 o e \
h -
] a.
] 0,5
=Y %y
(=]
2 ]
c\!‘)_
[ np
~ ] P .
o @x
o] o)
=4 \
[= o \
5 ) 0,1
~ ?".A, '
= @\
-+ map data: © OpenStreetMap-contributorsiStreetMap-contributors
I|II|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|II|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|III|IIIIII|IIII|II
641700 641900 642100 642300 642500 642700 642900 643100 643300

UTM East [m]

PLOT FILE OF HIGH 13T HIGH 24-HR VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL OuU/M**3

Max: 1,08 [OU/M**3] at (642534,06, 7133246,63)

1,08

1,00

0,80

0.50

0,30

—0,10

COMMENTS:

SOURCES:

1

RECEPTORS:

10000

OUTPUT TYPE:

Concentration

MAX:

1,08 OU/M*"3

COMPANY NAME:

Bio-VV Oy

MODELER:

Macon Oy

DATE:

29.5.2023

1:10 00O

0 0,3 km

PROJECT NO.-

AERMOD View - Lakes Environmental Software

Kuva 5. Arvio hajujen
leviamisesta hajujen
suodatuksen toimiessa
(hajut 1/10), vrk-arvo.

Macon



PROJECT TITLE:

C:\Lakes\AERMOD View\Kalajoki hajumallinnus\Kalajoki hajumallinnus.i

7133800

7133600

UTM North [m]
7133000 7133200 7133400

7132800

7132600

PO Y O T WV A W A AT W U T Y O W T T W A O

map data: © OpenStreetMap-contributorsiStreetMap-contributors

641900

A
I'III1|II'II|TII|"|II1I| '|II1I|I1III'III'||

UTM East [m]

TTTTTTTT]
642500 642700

II'II||'IIT]

642900

II"|I||"IIT|II'|I|I1II|'1IIT

643100

643300

COUNT

A THRESHOLD OF 1.000

EXCEEDANCE FILE FOR 1-HR VALUES >

Max: 193 [COUNT] at (642534,06, 7133246,63)

193

100

30

10

COMMENTS:

SOURCES:

1

RECEPTORS:

10000

OUTPUT TYPE:

Concentration

MAX:

193 COUNT

COMPANY NAME:

Bio-VV Oy

MODELER:

Macon Oy

DATE:

30.5.2023

PROJECT NO.:

AERMOD View - Lakes Environmental Software

Kuva 6. Yli 1 OU/m3
hajujen esiintyvyys (kpl)
kahden vuoden aikana
hajukaasujen
suodatuksella.

Macon



Tuuliruusu 1.1.2021-31.12.2022 (suunta,

josta tuulee)

WIND ROSE PLOT:
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Lahialueen asutus ja etaisyydet

e Lahin maatalouskaytossa oleva kiinteisto
sijaitsee noin 419 m etaisyydella
laitosalueesta. Kiinteistolla ei ole vakituista
asumista.

* Noin 1,3 km etdisyydella luoteeseen sijaitsee
loma-asuntoalue.

e Kalajoen keskusta-alueen lahin asuntoalue
alkaa noin 1,7 km etaisyydella laitoksesta
(eteldan laitoksesta).

e, »

- Al ik
onsubjelualue ) - \ﬁ [
R = \ \ e
4o ;s’/ 3 \W, {:
17 i N . ~ *s \‘{
~+ Kalasal Y
= T/
(ﬁ‘ll I'.ll II"T"“'
W |I-/I'_:\’_ -

”

S\
N
.
e Tl {{

s

f;-) l
/N5 \N\Lepisténp
0
—5.

LS 5ok )




Lahialueen herkat kohteet (paivakodit, koulut, sairaalat ja

virkistyskohteet seka lahialueen suojeltavien elainten esiintyminen)
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Lisatieto)a

Macon

Jori Jokela

Macon Oy

puh. 050 480 3807
Teknologiantie 18, 90590 Oulu

jori.jokela@macon.fi
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Teknologiantie 18, 90590 Oulu
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