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SWECO ﬁ

1  TyoOn kuvaus
1.1 Johdanto

Norsk e-Fuel AS suunnittelee séhkdisen lentopolttoaineen (eSAF) tuotantolaitosta toteuttamista Rauman
Satamassa Ulko-Petdjaksessa sijaitsevalle kiinteistdlle. Tuotantolaitos valmistaa sahkoisesti tuotetusta
vedysta ja teollisuudesta talteen otetusta hiilidioksidista lentoliikenteen kayttddn e-kerosiinia ja e-naftaa. SAF
on yleiskasite, jolla kuvataan ei-perinteisia (ei-fossiilista alkuperaa olevia) lentopolttoaineita, jotka tayttavat
tietyt kestavyyskriteerit, jotka maaritelladan EU:n uusiutuvan energian direktiivissa (nk. RED II -direktiivi ottaen
huomioon niin kutsuttu RED III -direktiivin) sekéa siihen liittyvissa delegoiduissa saadoksissa. Synteettiset
polttoaineet ovat lupaava tapa edistaa lentoliikenteen irtiottoa fossiilisista polttoaineista.

Tarkasteltavien vaihtoehtojen osalta tuotantokapasiteetit ovat seuraavat:

VE1: limastoneutraalia raakadljya (e-raakadljy) tuotetaan 100 000 tonnia vuodessa. Tasta valmistetaan
80 000 tonnia ilmastoneutraalia kerosiinia (e-kerosiini) ja 20 000 tonnia ilmastoneutraalia naftaa (e-
nafta) lentopolttoaineeksi. Laitoksen kayttdma prosessivesi ja jadhdytysvesi otetaan meresta.

VE2: limastoneutraalia raakadljya tuotetaan 50 000 tonnia vuodessa. Tasta valmistetaan 40 000 tonnia
iimastoneutraalia kerosiinia (e-kerosiini) ja 10 000 tonnia ilmastoneutraalia naftaa (e-nafta)
lentopolttoaineeksi. Laitoksen kayttdma prosessivesi ja jadhdytysvesi otetaan meresta.

Tuotantolaitoksen kaynti on jatkuvatoimista ja suunniteltu kayntiaika on noin 8 500 tuntia vuodessa. Hankkeen
lopullinen investointipaatds on tarkoitus tehda vuonna 2028. Myodnteisen investointipdatoksen jalkeen alkaa
rakentaminen. Rakentamisvaihe kestaa arviolta 36 kuukautta.

Tassa selvityksessa tarkasteltiin laitokselta johdettavien poistokaasujen paéastodjen leviamista ja paastdjen
aiheuttamia korkeimpia pitoisuuksia laitosalueella ja sen valittdomésséa laheisyydessa hengityskorkeudella.
Pitoisuuksia verrattiin lainsaadanndssa asetettuihin ilmanlaadun ohje- ja raja-arvoihin. E-polttoaineiden
tuotannossa vapautuu hiilimonoksidia (CO), haihtuvia orgaanisia yhdisteita (VOC), typen oksideja (NOx) ja
rikkidioksidia (SO2).

Leviamismallilaskelmat perustuvat teoreettiseen oletukseen, etta laitos toimii jatkuvasti taydella teholla vuoden
ympari (ns. maksimipaastotarkastelu). Talla menetelmélla saadaan selville, kuinka korkeiksi pitoisuudet voivat
enimmillddn nousta satunnaisessa meteorologisessa tilanteessa.

1.2 Tuotantolaitoksen sijainti

Tuotantolaitos sijoittuu Rauman Satamaan Ulko-Petdjaksen niemen karkeen, joka sijaitsee noin neljan
kilometrin etaisyydella Rauman kaupungin keskustasta lanteen (Kuva 1). Nykytilanteessa hankealuetta
kaytetaan varastokenttana.

Hankealuetta [ahimmat asuinrakennukset sijaitsevat noin 1,5 kilometrin etéisyydella kaakkoon.
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Kuva 1. Suunnitellun tuotantolaitoksen sijainti Rauman keskustan lansipuolella merkittyna sinisella ympyrélla (Kuvan lahde:

Maanmittauslaitos).

2  Paastdjen leviamismallilaskelmat

2.1 Yleistd ilmanlaadusta

Kaupunkialueiden ilmanlaatua heikentavat tyypillisesti liikenne, energiantuotanto ja teollisuus seka
kiinteistokohtainen lammitys. Naista prosesseista ilmaan vapautuu paastoja, joilla on haitallisia vaikutuksia
ihmisten terveydelle ja ymparistolle. Ilmansaasteet voivat kulkeutua kauas paastolahteistd,
paastdlahdetyypista ja saatilasta riippuen.

Rikkidioksidia (SO2) vapautuu ilmakeh&én rikkipitoisten polttoaineiden palamisen seurauksena
energiantuotannossa ja teollisuuden prosesseissa. Rikkidioksidipdastdt ovat vahentyneet noin
kymmenesosaan 1970-luvun tasosta kansainvélisten paastorajoitteiden myoéta (limatieteen laitos, 2025).
Rikkidioksidipitoisuudet voivat vaikeuttaa astmaa ja aiheuttaa muita hengitystieoireita. (WHO, 2021)

Typen oksideita (NOx) vapautuu ilmaan kaikenlaisissa polttoprosesseissa seka typpimonoksidina (NO) etta
typpidioksidina (NO2). llmakehé&ssa typpimonoksidi hapettuu ilmassa olevan otsonin avulla typpidioksidiksi.
llImanlaadun leviamismalleilla tarkastellaan typpidioksidin kokonaispitoisuuksia ilmakemialliset prosessit
huomioiden. Tyypillisesti liikenteen paastoilla on suuri vaikutus kaupunki-ilman typpidioksidipitoisuuksiin, silla
ne vapautuvat matalalla l&hella hengityskorkeutta. Typpidioksidi aiheuttaa hengitysteissa arsytysta (WHO,
2021) ja ympaéristdssa rehevoitymisté ja happamoitumista (limatieteen laitos, 2025).
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SWECO ﬁ

Hiilimonoksidia (CO) eli hakda muodostuu polttoprosesseissa, joissa palamisolosuhteet ovat heikot. Yleensa
hiilimonoksidia vapautuu l&hinn& epapuhtaassa puunpoltossa tai autojen ja tydkoneiden polttomoottoreissa
hieman. Kaupunki-ilmasta hiilimonoksidipitoisuudet ovat véhentyneet autojen katalysaattoreiden tultua
pakollisiksi. (Iimatieteen laitos, 2025)

Lisdksi teollisuusprosesseista vapautuu ilmaan VOC-yhdisteita eli haihtuvia orgaanisia yhdisteita.
Teollisuusprosessien ohella haihtuvia orgaanisia yhdisteitd muodostuu myés pienpolton ja liikenteen
seurauksena. (Iimatieteenlaitos, 2025)

liImansuojelun tarkoituksena on taata puhdas ja terveellinen ymparisto ja sen tueksi Suomen lainsaadanndssa
on EU:n lainsdadantdéd noudattavat ilmanlaadun raja-arvot (Vna 79/2017) ja kansalliset ohjearvot
(Vnp 480/1996). limanlaadun raja-arvot ovat sitovia EU-maissa ja niiden ylittyessa viranomaisten on
ryhdyttava toimenpiteisiin  pitoisuuksien alentamiseksi. Kansalliset ohjearvot ovat ensisijaisesti
ymparistdviranomaisten kaytéssa suunnittelun ja paatoksenteon apuvalineina. Niitd kaytetddn esimerkiksi
paastdja aiheuttavan toiminnan ymparistdlupamenettelyssa tai kaavoituksessa. Taulukoissa on esitetty
ilmanlaadun raja-arvot (Taulukko 1) ja ohjearvot (Taulukko 2) typpidioksidille (NO2), rikkidioksidille (SO2) ja
hiilimonoksidille (CO). VOC-paastoille ei ole ohje- tai raja-arvoja ulkoilmassa, joten niitd verrataan
Tyoterveyslaitoksen suosittelemaan teollisuusilman tavoitetasoon 300 pg/m3, jonka voidaan arvioida koskevan
pitkaaikaista eli vuosikeskiarvopitoisuutta (Tyoterveyslaitos 2012).

Taulukko 1. limanlaadun raja-arvot (Vna 79/2017).
- . Raja-arvo Sallitut

lIman epapuhtaus Aika (ug/m3) ylitykset vuodessa
tunti 200 18 kpl

Typpidioksidi (NO2)
kalenterivuosi 40 -
tunti 350 24 kpl

Rikkidioksidi (SO2)
vuorokausi 125 3 kpl

Hiilimonoksidi (CO) liukuva kahdeksan tunnin 10 mg/m@

keskiarvo
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SWECO ﬁ

Taulukko 2. limanlaadun ohjearvot (Vnp 480/1996).
lIman epapuhtaus Aika Ohjea§V° Tilastollinen maarittely
(hg/m?)
vuorokausi 70 kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo
Typpidioksidi (NO2)
tunti 150 kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste
vuorokausi 80 kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo
Rikkidioksidi (SO2)
tunti 250 kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste
tunti 20 mg/m3  korkein tuntikeskiarvo
Hiilimonoksidi (CO) 8 tuntia 8 mg/m? vuorokauden korkein kahdeksan tunnin liukuva

keskiarvo

Euroopan unioni on paivittanyt ilmanlaatudirektiivin joulukuussa 2024 (EU 2024/2881). Direktiivi asettaa
tiukempia vaatimuksia ilman epépuhtauksille (Taulukko 3). Paivitetty ilmanlaatudirektiivin ei ole vield osa
suomalaista lainsdadantoa. Paivitetty ilmanlaatudirektiivi tulee saattaa osaksi kansallista lainsdadantéa
kahden vuoden kuluessa sen voimaanastumisen jalkeen ja raja-arvot tulee saavuttaa vuoteen 2030

mennessa.
Taulukko 3. Uudet ilmanlaatudirektiivin mukaiset raja-arvot (EU 2024/2881)
lIman epapuhtaus Aika Raja-arvo Sallitut
(ug/m?3) ylitykset vuodessa
Typpidioksidi (NO2) tunti 200 3 kpl
vuorokausi 50 18 kpl
kalenterivuosi 20 -
Rikkidioksidi (SO2) tunti 350 3 kpl
vuorokausi 50 18 kpl
kalenterivuosi 20 =
Hiilimonoksidi (CO) liukuva kahdeksan tunnin 10 mg/m3 -
keskiarvo
vuorokausi 4 mg/m3 18

Valtioneuvoston asetuksessa keskisuurten energiantuotantoyksikdiden ja -laitosten ymparistonsuojelu-
vaatimuksista 1065/2017, 7 § todetaan, etté jos energiantuotantoyksikdn savupiipun korkeus mitoitetaan
leviamismallilaskelmalla, savupiippu on mitoitettava siten, ettd energiantuotantoyksikké ei aiheuta yli 20
prosenttia valtioneuvoston paatoksessé 480/1996 (taulukko 2) maéritellyista ilmanlaadun vuorokausittaisista
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SWECO ﬁ

ohjearvoista laitosalueen ulkopuolella. Tama hanke ei koske energiantuotantoyksikkéja, mutta edella mainittua
asetusta sovelletaan tdman hankkeen mallinnuksessa.

2.2 AERMOD-ohjelmisto

Téssa raportoitu ilmanlaatuselvitys perustuu AERMOD View —ohjelmistolla (versio 12.0.0) tehtyyn paastojen
levidmismallinnukseen. AERMOD on Yhdysvaltain ymparistonsuojeluviraston (EPA) ohjauksessa kehitetty
gaussilainen ilmanlaadun leviamismalli. AERMOD View on kanadalaisen Lakes Environmental -yrityksen
kehittdma sovellus ohjelmistosta (Lakes Environmental, 2023). Mallinnuksessa huomioidaan séaétiedot,
maastonmuodot, I&ahimméat korkeat rakennukset seka paastot ja paastolahteiden tekniset tiedot.

2.3 Paastotiedot

Tyon tilasi Norsk e-Fuel AS ja lahtdtietoja toimittivat Sweco Finland Oy:n laitossuunnittelijat ja Norsk e-Fuel
AS. Paastotiedot perustuvat tilaajalta saatuihin paéastoétietoihin. Laitos toimii jatkuvatoimisesti. Vuosittainen
kayntiaika on noin 8 500 tuntia. Tassa teoreettisessa mallilaskelmassa oletetaan, etta laitos toimii jatkuvasti
taydella teholla ja maksimip&astoéilla vuoden ympéri, jotta saadaan selville, kuinka korkeiksi laitoksen
aiheuttamat pitoisuudet voisivat enimmilladn nousta. Maksimipaastotarkastelun vuoksi levidmismallinnukset
perustuvat korkeimpiin paastoraja-arvoihin kunkin paastékomponentin osalta.

Taulukossa 4 on esitetty paastojen levidmismallinnuksessa kéaytetyt typen oksidien (NOx), rikkidioksidin (SO2),
hiilimonoksidin (CO) seka haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (TVOC) paastomaarat seka piipun tekniset
tiedot. Asetuksen 1065/2017 mukaisesti piipun korkeus tulee mitoittaa leviamismallilaskelmilla, mikali se on
pienempi kuin 2,5 kertaa tuotantorakennuksen korkeus tai jos alle 500 metrin etaisyydella
energiantuotantoyksikdsta rakennuksen, maastoesteen tai maanpinnan korkeus kohoaa yli 30 metriin
mitattuna tuotantorakennuksen viereisestd maanpinnan tasosta. Mikéli savupiipun korkeus mitoitetaan
leviamismallilaskelmalla, savupiippu on mitoitettava siten, etta energiantuotantoyksikkd ei aiheuta yli 20
prosenttia ilmanlaadun ohjearvoista (480/1996) maéaritellystd ilmanlaadun vuorokausittaisesta ohjearvosta
laitosalueen ulkopuolella. TAméa hanke ei kuitenkaan koske energiantuotantoyksikkdja, mutta edella mainittua
asetusta on kuitenkin sovellettu tdman hankkeen levidmismallilaskelmissa. Leviamismallilaskelmat tehtiin
piipun korkeuksille 40 m (terminen hapetin) ja 45 m (COz-puhdistusprosessi).

Sweco | Sahkdisen lentopolttoaineen (eSAF) tuotantolaitos, Rauma
Ty6numero: 25015308-001
Paivays: 12.1.2026 Versio: Valmis
10/19



Taulukko 4.

Taulukko 5.

Tuotantolaitoksen ja piippujen tekniset suunnittelutiedot seka paastotiedot VE1.

SWECO ﬁ

Yksikko Terminen hapetin COz- .
puhdistusprosessi

Piipun korkeus m 40 45
Piipun halkaisija mm 750 250
Poistokaasun virtaus ms/h 34 600 4 600
Poistokaasun nopeus m/s 21,8 26,3
Poistokaasun lampétila °C 200 100

mg/Nm? 120 100
Typen oksidipaastot

als 0,67 0,094

mg/Nm3 100 90
Rikkidioksidipaastot

gls 0,56 0,085

mg/Nm? 45 -
Hiilimonoksidipaastot

gls 0,25 -

mgC/Nm?3 20 -
TVOC-péaastot

gls 0,11 -
Tuotantolaitoksen ja piippujen tekniset suunnittelutiedot seka paéstétiedot VE2.

Yksikko Terminen hapetin €O )

puhditusprosessi

Piipun korkeus m 40 45
Piipun halkaisija mm 750 250
Poistokaasun virtaus ms/h 17 300 2 300
Poistokaasun nopeus m/s 21,8 28,4
Poistokaasun lampdétila °C 200 100

mg/Nm? 120 100
Typen oksidipaastot

als 0,33 0,047
Rikkidioksidipaastot mg/Nm3 100 90
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Yksikko Terminen hapetin COz .
puhditusprosessi

gls 0,28 0,043

mg/Nm3 45 -
Hiilimonoksidipaastot

gls 0,13 -

mgC/Nm?3 20 -
TVOC-paastot

gls 0,056 -

2.4 Leviamismallinnuksen muut lahtotiedot

Mallinnuksessa on kaytetty kolmen vuoden (2022-2024) tunneittaisia séatietoja ilmapaaston leviamisen
laskennassa. Séaatiedot toimitti Lakes Environmental Software. S&atiedot ovat WRF-MMIF-sdaaineistoa.
Leviamismalli ottaa huomioon tuulen suunnan ja nopeuden, sekoituskerroksen korkeuden, ilman l[ampétilan,
kosteuden, pilvisyyden, ilmanpaineen ja sadekertyman.

Rauman tuuliolosuhteita edustava tuuliruusu on esitetty seuraavassa kuvassa 2. Yleisimmét tuulen suunnat
alueella ovat lounaasta ja eteldstd pain kuten Suomessa yleensékin. Kolmen vuoden havaintoaineistossa
tuulen nopeus vaihteli pa&osin valilla 2—6 m/s.

WIND SPEED
(mis)

»=5.0D
600 - .00
4 00 - 60D
2.00 - 4.00
0.50 - 2.00
Calms: 0.44%
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Kuva 2. Rauman tuuliolosuhteita edustava tuuliruusu vuosilta 2022—2024.

Typenoksidien ilmakemiallista muutuntaa varten huomioitiin limatieteen laitoksen Juupajoen Hyytialan
iimanlaadun mittausaseman tunneittaiset otsonin taustapitoisuudet samoilta vuosilta (2022-2024) kuin
meteorologinen aineisto.

Mallinnuksessa otettiin huomioon paastdjen levidmiseen vaikuttavat korkeat rakennukset ja rakennelmat.
Tuotantolaitosalueen ja laitosalueen valitttmassa laheisyydessd olevien teollisuusrakennusten- ja
rakennelmien korkeudet vaihtelivat valilla 12—78 metria.

Tarkastelualueen maaston korkeustietoina kaytettiin Maanmittauslaitokselta saatuja alueen korkeustietoja.

Leviaminen mallinnettiin alueelle, jonka koko on 10 km x 10 km. Télle alalle m&aéritettiin havaintopisteverkko,
jossa pisteiden vélinen etaisyys oli 2050 metrid. Yhteensa pitoisuudet laskettiin noin 59 500 hilapisteiseen.
Pitoisuudet laskettiin jokaisessa hilapisteessa ihmisten hengityskorkeudelle eli 2 metrin korkeudelle
maanpinnasta.

Leviamismallilaskelmien tuloksena saadaan kolmen vuoden pitoisuusaikasarjoja tarkasteluhilan kuhunkin
laskentapisteeseen. Naistd aikasarjoista lasketaan edelleen tilastoarvoja ja verrataan niitd ilmanlaadulle
asetettuihin ohje- ja raja-arvoihin. Laskentapisteittaisista tilastoarvoista muodostetaan pitoisuuksien alueellisia
jakaumia, jotka esitetdén kartalla. Tarkastelualueelle muodostuvat ohje-, raja- ja Tyo6terveyslaitoksen
tavoitearvoon verrannolliset pitoisuudet esitetdan raportin liitteissé aluejakaumakuvina. Huomionarvoista on,
ettd aluejakaumakuvat ovat tilastollisia, eli ne edustavat koko kolmen vuoden tarkastelujakson korkeimpia
arvoja eri puolilla aluetta ja ne huomioivat tarkastelujakson kaikki eri saatilanteet. Leviamiskuvat eivat siis
edusta yhden yksittdisen saatilanteen tai ajanhetken levidmista ja pitoisuuksia. Alueelle muodostuvat
korkeimmat ohje- ja raja-arvoihin verrannolliset pitoisuudet on esitetty myds taulukkomuodossa.

3 Leviamismallilaskelmien tulokset

3.1 llmapéaastojen leviamislaskelmien tulokset

Leviamismallilaskelmilla saadut ohje- ja raja-arvoihin verrannolliset korkeimmat pitoisuudet koko
tutkimusalueella ovat esitetty taulukossa 5. Ohje- ja raja-arvot eivét ole voimassa laitosalueella. Taulukoissa
on esitetty myds pitoisuustasot (20 % vuorokausiohjearvoista), jotka eivat saa ylittya uutta piippua mitoittaessa
laitosalueen ulkopuolella asetuksen 1065/2017 mukaisesti. Vaikka kohteena olevat piiput eivat kuulu kyseisen,
nk. PIPO-asetuksen soveltamisalaan, on vastaavaa saantéa sovellettu myds taman kohteen piippujen
korkeuden maarittdmiseen. Kuvassa 3 esitetddn levidmislaskelmien tuloksena saatujen korkeimpien
pitoisuuksien suhde (%) ilmanlaadun ohjearvoihin.

Mallinnuksen perusteella tuotantolaitoksen piippu tayttaa valtioneuvosten asetuksen 1065/2017 vaatimukset
mallinnetuilla piipunkorkeuksilla (terminen hapetin 40 m ja CO2-puhdistusprosessi 45 m). Mallinnuksessa ei
tarkastelu muita piipun korkeuksia edella mainittujen lisaksi.

Levidmismallilaskelmien tuloksena saadut typpidioksidin ja rikkidioksidin  vuorokausiohjearvoihin
verrannollisten pitoisuuksien aluejakaumat on esitetty liitekuvissa 1-4. Liséksi hiilimonoksidin tuntiohjearvoon
ja 8 tunnin liukuvaan ohjearvoon verrannollisten pitoisuuksien aluejakaumat on esitetty litekuvissa 5-8 ja
haihtuvien orgaanisten yhdisteiden vuosikeskiarvoon verrannollisten pitoisuuksien aluejakaumat liitekuvissa
9-10. Kuvista nahddan, ettd suurimmat pitoisuudet muodostuvat laitosten valittémaan laheisyyteen ja
pitoisuudet laimenevat nopeasti etéisyyden kasvaessa.
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llImanlaadun ohje- ja raja-arvot alittuvat molempien hankevaihtoehtojen (VE1 ja VEZ2) osalta koko
tarkastelualueella. Uusi tuotantolaitos ei mydskdan yksinddn aiheuta 20 % pitoisuustason ylittymista
vuorokausiohjearvosta laitosalueen ulkopuolella.

Vaihtoehdossa VE1 typpidioksidipitoisuuksien vuorokausiohjearvoon (70 pug/m3) verrannolliset laitoksen
aiheuttamat pitoisuudet lahimpéana sijaitsevalla Kompin asutusalueella ovat mallinnetuilla piipunkorkeuksilla
(terminen hapetin 40 m ja CO2-puhdistusprosessi 45 m) enimmilladn 0,9 pg/m3. Kuitenkin Rokintien varressa
sijaitsevien asuinrakennusten kohdalla pitoisuus on enimmillaan 1,0 pg/m3 johtuen epasuotuisista
tuuliolosuhteista. Vaihtoehdossa VE2 vuorokausiohjearvoon (70 ug/m3) verrannolliset laitoksen aiheuttamat
pitoisuudet lahimpana sijaitsevalla Kompin asutusalueella ovat mallinnetuilla piipunkorkeuksilla (terminen
hapetin 40 m ja CO2-puhdistusprosessi 45 m) enimmillaan 0,7 pug/ms.

Vaihtoehdossa VEL1 rikkidioksidipitoisuuksien vuorokausiohjearvoon (80 pg/m?3) verrannolliset laitoksen
aiheuttamat pitoisuudet lahimpéana sijaitsevalla Kompin asutusalueella ovat mallinnetuilla piipunkorkeuksilla
(terminen hapetin 40 m ja CO2-puhdistusprosessi 45 m) enimmillaédn 0,8 pg/ms3. Kuitenkin Rokintien varressa
sijaitsevien asuinrakennusten kohdalla pitoisuus on enimmillddn 1,0 ug/m? johtuen epasuotuisista
tuuliolosuhteista. Vaihtoehdossa VE2 vuorokausiohjearvoon (80 pg/ms?) verrannolliset laitoksen aiheuttamat
pitoisuudet lahimpand sijaitsevalla Kompin asutusalueella ovat mallinnetuilla piipunkorkeuksilla (terminen
hapetin 40 m ja CO2-puhdistusprosessi 45 m) enimmillaan 0,6 pg/ms.

Vaihtoehdossa VEL1 hiilimonoksidipitoisuuksien tuntiohjearvoon (20 000 pg/m3) verrannolliset laitoksen
aiheuttamat pitoisuudet lahimpéana sijaitsevalla Kompin asutusalueella ovat mallinnetulla piipunkorkeudella
(terminen hapetin 40 m) enimmilladn 3,1 pg/ms3. Kuitenkin Rokintien varressa sijaitsevien asuinrakennusten
kohdalla pitoisuus on enimmilladn 5,9 pg/m? johtuen epasuotuisista tuuliolosuhteista. Vaihtoehdossa VE1
ohjearvon 8 tunnin liukuvaan keskiarvoon (8 000 ug/m?3) verrannolliset pitoisuudet ovat enimmillaan lahimpana
sijaitsevalla Kompin asutusalueella 0,9 pg/m? ja Rokintien varressa sijaitsevien asuinrakennusten kohdalla
pitoisuus on enimmilladn 1,1 pg/m3. Vaihtoehdossa VE2 tuntiohjearvoon (20 000 pug/m3) verrannolliset
laitoksen aiheuttamat pitoisuudet lahimpéana sijaitsevalla Kompin asutusalueella ovat mallinnetulla
piipunkorkeudella (terminen hapetin 40 m) enimmillddn 2,6 ug/m® ja Rokintien varressa sijaitsevien
asuinrakennusten kohdalla pitoisuus on enimmillddn 3,8 pg/m3. Vaihtoehdossa VE2 ohjearvon 8 tunnin
liukuvaan keskiarvoon (8 000 pg/m3) verrannolliset pitoisuudet ovat enimmillaan lahimpéna sijaitsevalla
Kompin asutusalueella 0,6 pg/ms.

Vaihtoehdossa VEL1 laitoksen aiheuttamat korkeimmat vuosikeskiarvoon verrannolliset TVOC-pitoisuudet
l[ahimpana sijaitsevalla Kompin asutusalueella ovat mallinnetulla piipunkorkeudella (terminen hapetin 40 m)
enimmillaan 0,01 pg/m? ja vaihtoehdossa VE2 enimmilladn 0,006 pg/m3. Nyt tehtyjen laskelmien mukaan
TVOC-pitoisuudet alittavat TTL:n suosittaman tavoitearvon (300 pug/m?3) koko tarkastelualueella.

Taulukko 6. Leviamislaskelmien tuloksena saadut korkeimmat ohje- ja raja-arvoihin verrannolliset pitoisuudet vaihtoehdoissa VE1 ja VE2
koko tarkastelualueella.

Raja- / 20 % VE1 VEZ2
Yhdiste ohjearvo ohjearvosta (ug/m3) (ug/m3)

(ug/m)  (ug/m?)

Typpidioksidi (NO,)

vuorokausi 70 14 16,20 10,02
Ohjearvo
tunti 150 26,75 19,11
) tunti 200 25,33 17,95
Raja-arvo ] .
kalenterivuosi 40 3,46 2,09
) tunti 200 27,56 19,80
Raja-arvo*
vuorokausi 50 13,45 8,27
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Raja- / 20 % VE1 VE2
Yhdiste ohjearvo ohjearvosta (ug/m3) (ng/m3)
(hg/m®)  (ug/m®)
kalenterivuosi 20 3,46 2,09
Rikkidioksidi (SO2)
) vuorokausi 80 16 15,36 9,46
Ohjearvo )
tunti 250 25,47 18,22
] tunti 350 23,68 16,64
Raja-arvo )
vuorokausi 125 14,84 8,95
tunti 350 26,24 18,66
Raja-arvo* vuorokausi 50 12,83 7,88
kalenterivuosi 20 3,35 2,02
Hiilimonoksidi (CO)
) tunti 20** 4** 0,019* 0,011*
Ohjearvo
8 tuntia 8** 1,6** 0,0074**  0,0044**
liukuvan
Raja-arvo kahdeksan tunnin 10** 0,0074*  0,0044**
keskiarvo
liukuva
] kahdeksan tunnin 10** 0,0074**  0,0044**
Raja-arvo* keskiarvo
vuorokausi 4** 0,0049**  0,0032**

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (TVOC)

tunti 8,38 5,01
vuorokausi 2,16 1,42
Vuosi 0,30 0,19

* Uudet ilmanlaatudirektiivin mukaiset raja-arvot (EU 2024/2881) on esitetty taulukossa kursivoidulla.

** Hiilimonoksidin raja- ja ohjearvot seka pitoisuudet on ilmoitettu yksikéssa mg/m3
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Korkeimpien pitoisuuksien suhde (%)
iImanlaadun vuorokausiohjearvoihin
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Kuva 3. Leviamislaskelmien tuloksena saatujen korkeimpien typpidioksidi- ja rikkidioksidipitoisuuksien suhde (%) ilmanlaadun

vuorokausiohjearvoihin koko tarkastelualueella ja [ahimmalla Kompin asuinalueella.

Mallilaskelma toteutettiin teoreettisena maksimipaastttarkasteluna, jolla voidaan selvittdd, kuinka korkeiksi
pitoisuudet voivat enimmilladn kohota maksimipaaston esiintyessa tarkasteluajanjaksolla satunnaisesti
erilaisissa meteorologisissa olosuhteissa. Laitoksen normaalitoiminnan paastéjen aiheuttama kuormitus
ulkoilmaan on kaytédnndssa vahdisempdd kuin nyt tehdyssé tarkastelussa. Leviamislaskelmien tuloksia
arvioitaessa on myds otettava huomioon, ettd tdssa mallilaskelmassa ei tarkasteltu laitoksen mahdollisia
hajapaastoja tai hairiopaastoja.

Leviamismallilaskelmien tulosten perusteella voidaan arvioida, ettd sahkdisen lentopolttoaineen
tuotantolaitoksen typenoksidi-, rikinoksidi-, hiilimonoksidi- ja TVOC-paastot eivat aiheuta terveydellista riskia
l[ahialueen asukkaille, silla terveyden suojelemiseksi annetut ilmanlaadun ohje- ja raja-arvot alittuvat.
Paastdjen leviamis- ja laimenemisolosuhteet ovat ilmanlaadun kannalta riittdvan hyvat laitokselle
suunnitelluilla piipun korkeuksilla (terminen hapetin 40 m ja CO2-puhdistusprosessi 45 m). Jos tydssa kaytetyt
paastojen leviamiseen ja laimenemiseen merkittavasti vaikuttavat [ahtotiedot (piipun halkaisija, poistokaasujen
lampédtila ja nousunopeus) muuttuvat suunnitelluista, on ilmanlaatuselvitys suositeltavaa paivittaa.

3.2 Epavarmuudet ja tulosten luotettavuus

Leviamismallinnukseen liittyy useita epavarmuustekijoita, joista merkittdvimpana on se, miten hyvin lahtétiedot
vastaavat tulevaa todellista tilannetta. Nyt tehty mallinnus on laadittu pohjautuen toiminnanharjoittajalta
saatuihin paastotietoihin. Toiminnan ilmapéaéastdjen arvioinnissa ja paastotasoissa tullaan noudattamaan WGC
BAT-dokumentin vaatimuksia. Todellisuudessa laitoksen normaalitoiminnasta aiheutuva kuormitus ulkoilmaan
on vahaisempaa kuin nyt tehdyssa tarkastelussa. Lisdksi TVOC-paéastojen lahtdéarvona on kaytetty yksikkéa
mgC/Nm? perustuen BAT:in mukaiseen yksikk6on ja mallinnuksessa on oletettu yksikdn mgC/Nm? vastaavan
yksikkda mg/Nms3, joka on todennadkéisesti aliarvio paastdjen osalta. TVOC-paastdjen osalta ei ole ollut
tiedossa kaikkia yhdisteitd, joita TVOC-péaastot kasittavat. Talla ei kuitenkaan arvioida olevan merkittavaa
vaikutusta mallinnuksen lopputulokseen.
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Matemaattinen mallinnus on aina yksinkertaistettu kuvaus todellisesta tilanteesta. Tehdyt
leviamismallilaskelmat eivat ota huomioon esimerkiksi prosessin vaihtelua, josta voi aiheutua hetkellista
vaihtelua paastomaariin. Lyhytaikaispitoisuuksien eli tuntipitoisuuksien mallinnuksen tuloksissa ilmenee
suurempaa epavarmuutta kuin vuosikeskiarvopitoisuuksien mallinnuksessa, silla lyhytaikaispitoisuuksien
mallinnustuloksiin vaikuttavat enemman yksittaiset sdaolosuhteet.
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Sähköisen lentopolttoaineen (eSAF) tuotantolaitos, Rauma 

FIEMLM
Kirjoituskone
Korkein rikkidioksidin vuorokausiohjearvoon (80 µg/m3) 
verrannollinen pitoisuus VE1:ssa. Maksimipitoisuus tutkimusalueella 15,4 µg/m3.
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Rikkidioksidin korkein vuorokausiohjearvoon verrannollinen pitoisuus
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Kirjoituskone
Korkein rikkidioksidin vuorokausiohjearvoon (80 µg/m3) 
verrannollinen pitoisuus VE2:ssa. Maksimipitoisuus tutkimusalueella 9,5 µg/m3.
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Sähköisen lentopolttoaineen (eSAF) tuotantolaitos, Rauma 
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FIEMLM
Kirjoituskone
Hiilimonoksidin korkein tuntiohjearvoon verrannollinen pitoisuus

FIEMLM
Kirjoituskone
Korkein hiilimonoksidin tuntiohjearvoon (20 000 µg/m3) 
verrannollinen pitoisuus VE1:ssa. Maksimipitoisuus tutkimusalueella 18,9 µg/m3.
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FIEMLM
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Sähköisen lentopolttoaineen (eSAF) tuotantolaitos, Rauma 
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LIITE 6

FIEMLM
Kirjoituskone
Hiilimonoksidin korkein tuntiohjearvoon verrannollinen pitoisuus

FIEMLM
Kirjoituskone
Korkein hiilimonoksidin tuntiohjearvoon (20 000 µg/m3) 
verrannollinen pitoisuus VE2:ssa. Maksimipitoisuus tutkimusalueella 11,3 µg/m3.
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FIEMLM
Kirjoituskone
Hiilimonoksidin korkein 8 tunnin liukuvaan keskiarvoon verrannollinen pitoisuus

FIEMLM
Kirjoituskone
Korkein hiilimonoksidin 8 tunnin liukuvaan keskiarvoon (8 000 µg/m3) 
verrannollinen pitoisuus VE1:ssa. Maksimipitoisuus tutkimusalueella 7,4 µg/m3.
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FIEMLM
Kirjoituskone
Hiilimonoksidin korkein 8 tunnin liukuvaan keskiarvoon verrannollinen pitoisuus

FIEMLM
Kirjoituskone
Korkein hiilimonoksidin 8 tunnin liukuvaan keskiarvoon (8 000 µg/m3) 
verrannollinen pitoisuus VE2:ssa. Maksimipitoisuus tutkimusalueella 4,4 µg/m3.
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Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden korkein vuosikeskiarvopitoisuus * = maksimipitoisuuden esiintyma tarkastelualueella
Max: 0.305 [ug/m”3] at (200278.66, 6790508.50)
0.000 0.025 0.050 0.100
COMMENTS: SOURCES: COMPANY NAME:
Korkein haihtuvien orgaanisten yhdisteiden vuosikeskiarvopitoisuus VE1:ssa. 2 Sweco Finland Oy
Maksimipitoisuus tutkimusalueella 0,305 pug/m3.
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OUTPUT TYPE: SCALE: 1:20,000 5 w E c 0 ﬁ
Concentration 0 0.5km
MAX: DATE: PROJECT NO.:
0.305 ug/m”3 12/2/2025
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Stamp

FIEMLM
Kirjoituskone
= maksimipitoisuuden esiintymä tarkastelualueella

FIEMLM
Kirjoituskone
Sähköisen lentopolttoaineen (eSAF) tuotantolaitos, Rauma 

FILINM
Text Box
LIITE 10

FIEMLM
Kirjoituskone
Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden korkein vuosikeskiarvopitoisuus

FIEMLM
Kirjoituskone
Korkein haihtuvien orgaanisten yhdisteiden vuosikeskiarvopitoisuus VE1:ssa. Maksimipitoisuus tutkimusalueella 0,305 µg/m3.



PROJECT TITLE:
Sahkoisen lentopolttoaineen (eSAF) tuotantolaitos, Rauma LITE 9
B 3% Lindasaari o Y {
i + b 1 e _Sipulkari Q &
i 2 @ , /,,’ +MOkki-Suokari L@ SN ) 5 Y
h Q(/ % }’ "‘ S 2 B G
8 1 %l % Matala 5uolka ;‘;d i, d S Vasarakari
Q ] $ 2 - P A .
g%* _& /é\ _|_ < S AL b4) Q + - +L
5 I 18 ; . . Co
| /"«, h & % T Allisaari eli 1L < X
] %% 3/ = Leppékari N
h % % Iso Suokar = = il g : \
B ‘Q,% 4 ) Eirakari 5
- : Q%Q, ’% 1 il ﬂ!_ (S N
o | ‘@, L %
ﬁ o ] Q‘f% %Ryssénkiw‘ i Li%l 4
© '%3 + (/ e\ Partiokari eli ! o 3 3
i Q"% L D Ainokari , o / Kuuska Y PO/
, - S 1 S YN s Qg. 5
N $ e ! < i 2OSN ) s TUOmeniemi %
b /é’/ o 5 Lahdenselanmatala 7 Su\utakan' &L +T XN, .'—\-«- — =
o 7] /)')% \.&\'\d&‘\%&\\(& e i il . ‘9'0 +®Kukkiskan uim; \ 3._
o | 9)5 / oy & i / 9] m 3
S5 + + + . I e e
o T : BN
© | KN / S .w-. : [ FI~=ls -
N /)')o,} Verkkokivi ‘ Ma’:tka”Jl % 7\,
_ 2, L‘-\+ i T+t
: Pieni R/skonpb//g’é,)))
i o)%)
= |
o | % Y
o) ©a
=
B 7] Riskonp6lld >SL %%
] 2, &
- =)
i o
o i 59
8 |
é E “ L Petajaksen Koivukari
©o - AN O
] = & . 3 . )
.g. B &ﬁ S & _Q?Santamaankar_i P S e
= ° T emeSU T T Petdfas Yiane
T 7 i N e e '; \ .
- 1 P o 0 (@ i A Otaniahi
Z o (1& 4 “ R hfila 3 NN &‘ : V' uimaranta{
= 8 ] \ \\{ B 5 :\\v N § \\ (j\ ? ) A Poroholma
E 87 AN = - SR I AN
2 5] S5 S] .
N X \ /’:. S
] AN o . “ae
4 SN ) |
o - =8
o |
o
S|
o |
N~
O -
&
o |
[Te}
&
[ee]
©
©o
.
o |
o
S |
© |
N~
©o 4
o |
o |
o}
3
[eo]
©
©o 4
\\‘\\\\\\\\\‘\\\\\\\\\‘\\\\\\\\\‘\\\\\\\\\‘\\\\\\\\\‘\\\\\\\\\‘\\\\\\\\\‘\\\\\\\\\‘\\
198000 198500 199000 199500 200000 200500 201000 201500 202000 202500
UTM East [m]
Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden korkein vuosikeskiarvopitoisuus ug/m/\3
Max: 0.195 [ug/m”3] at (200278.66, 6790508.50) *:maksimipitoisuudenesiintymatarkastelualueella
0.000 0.025 0.050 0.100
COMMENTS: SOURCES: COMPANY NAME:
Korkein haihtuvien orgaanisten yhdisteiden vuosikeskiarvopitoisuus VE2:ssa. Maksimipitoisuus | o Sweco Finland Oy
tutkimusalueella 0,195 pg/mé.
RECEPTORS: MODELER:
59481 FILINM @
e w2 SWECO ﬁ
Concentration 0 0.5km
MAX: DATE: PROJECT NO.:
0.195 ug/m”3 12/2/2025

AERMOD View - Lakes Environmental Software

C:\Users\FILINM\Documents\RAUMA esaf\Ajot\Rauma_eSAF_VE2_TVOC\Rauma_eSAF_VE2_TVOC.isc


FILINM
Stamp

FILINM
Stamp

FIEMLM
Kirjoituskone
= maksimipitoisuuden esiintymä tarkastelualueella

FIEMLM
Kirjoituskone
Sähköisen lentopolttoaineen (eSAF) tuotantolaitos, Rauma 
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Text Box
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FIEMLM
Kirjoituskone
Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden korkein vuosikeskiarvopitoisuus

FIEMLM
Kirjoituskone
Korkein haihtuvien orgaanisten yhdisteiden vuosikeskiarvopitoisuus VE2:ssa. Maksimipitoisuus tutkimusalueella 0,195 µg/m3.



