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Hajumallinnuksen lahtokohdat

Tassa esitetty hajumallinnus perustuu AERMOD View (versio 13.0.0) ohjelmistolla tehtyyn
hajupaaston matemaattiseen mallinnukseen. AERMOD on Yhdysvaltain ymparistonsuojeluviraston
(EPA) ohjauksessa kehitetty ilmanpaastojen matemaattinen malli. AERMOD View on kanadalaisen
Lakes Environmental yrityksen kehittdma sovellus ohjelmistosta (Lakes Environmental, 2025).
Mallinnuksessa huomioidaan saatiedot, maastonmuodot seka paastolahteista aiheutuvat
hajupaastot.

Saatiedot

Kohteelle suoritetussa mallinnuksessa on kaytetty kahden vuoden (2023-2024) saatietoja. Saatiedot
ovat vuoden jokaiselta tunnilta. Malli kayttaa taulukossa 1 esitettyja saatietoja hajupaaston
levidamisen laskennassa. Saatiedon toimitti Lakes Environmental Software. Saatiedot ovat WRF-
saaaineistoa (WRF =Weather Research and Forecasting).

Taulukko 1. Sdatiedot mallinnuksessa.

Parametri Yksikko

Kokonaispilvipeite kymmenesosa

Lapinakymatdn pilvipeite kymmenesaosa

Kuiva lampdtila °C

Kastepisteen lampdotila °C

Suhteellinen kosteus %

llImanpaine millibaari (mbar)

Tuulensuunta astetta

Tuulennopeus m/s

Sekoituskorkeus m (rajoittamaton korkeus)

Tunnin sadekertymd tuuman sadasosa
Maastomuodot

Mallinnusalueen maastonmuoto on maaritetty malliin kayttaen WebGIS SRTM30 korkeuskayria.
Hajupaaston leviaminen mallinnettiin alueelle, jonka koko on 15 km x 15 km ja pinta ala 225 km2.
Talle alalle maaritettiin havaintopisteverkko, joka koostui 151 kpl x 151 kpl havaintopisteesta, jotka
olivat kaikki kooltaan 100 m x 100 m. Yhteensa havaintopisteita oli 22 801 kappaletta.

Paastolahteet

Hajumallinnuksen paastolahde on biokaasulaitos. Kun haetaan worst-case tilannetta ja suodatuksen
vaikutusta, laitoksen kasittelykapasiteetiksi on valittu 180 000 tonnia vuodessa (VE2). Myds VE1,
jolloin kapasiteetti on n. 75 000 vuodessa on mallinnettu. Paastolahde mallinnettiin pisteldhteena.
Taulukossa 2 on esitetty hajumallinnuksessa kaytetyt tekniset suureet.

Taulukko 2. Hajumallinnuksen tekniset suureet.

Parametri Arvo Yksikk6
Paastokorkeus 10 m

Ulos tulevan ilman lampétila 30 °C
Paastolahteen halkaisija 1 m

Ulos tulevan ilman virtaus 15,45 m/s
Ulos tulevan virtauksen nopeus 12,13 m’/s
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Hajumallinnus ja ohjearvot

Hajumallinnukset on tehty kahdelle eri laitoskoolle: VE1 n. 75 000 t kapasiteetti ja VE2 noin 180 000
tonnin kapasiteetti.

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

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

Tassa esityksessa biokaasulaitoksen hajuhaittaa on tarkasteltu kayttaen VTT:n ohjearvosuositusta,
joka on yleisesti kdytossa Suomessa. VTT:n ohjearvosuositus sisaltaa 3 % ja 9 % hajutuntimaarat,
joita voidaan pitada ohjearvoina hajuhaitalle. Hajuhaitaksi on maaritelty 3 % vuoden tunneista 1 OU/m3
1 tunnin pituisena hajuhaittana. Tata voidaan pitaa hyvin tiukkana tulkintana ohjearvosuosituksesta.
Hajupaaston maksimiarvojen levidminen lahialueella on esitetty 97-prosenttipistekayrilla (ilman
hajunsuodatusta). Tuntiarvojen 97. prosenttipiste tarkoittaa, ettd 3 % vuoden tuntiarvoista voi ylittaa
ko. rajapitoisuuden.

Taulukko 3. Mallinnuksessa kaytetyt paastomaarat (Ramboll Danmark A/S. 2024. EFW CIP New Biogas
Facility Nivala).

Laitoksen status VE1 hajupaasto (OU/s) VE2 hajupaasto (OU/s)
Tilanne ilman hajun poistoa 95922 203130
Tilanne puhdistettuna 4797 10158

Lahialueen asutus ja etaisyydet

Lahimmat asuinalueet ovat Nurkkasuon ja Patamaen alueet Toimialueen etelapuolella. Lahin
asuinrakennus sijaitsee laitosalueen reunasta noin 150 m etaisyydella eteldan Ilmarinkujan
loppupaassa (kuva 1). Suurin osa Puolangan keskustaajamasta sijaitsee noin 0,5-2,5 km kilometrin
paassa laitosalueesta (kuva 2).



macon

<
IS¢

0-Tosy

I Hankealue
-1 Nykyinen biokaasulaitos

L
Ng
3
3,
e
Y 18]
AN P S
W Nurkkasuo ¥ 4
» o A 5
., 3 " 4
“s 3
o X : "’ 2 s Yo .‘,
3 < 4 L) 4 - 4, a S 7
f e A O L
2 U
j ", 2 i by 3 ‘.'\ < .,
* 3 4 » g
. Patamaki v . o el é
v " > L
; W\ % AN A 0 100 200m A
. » A g [ se—
2 & o 5
Kuva 1. Toimenpidealue ja ldhialueen asutus.
[ Hankealue
= Oppilaitokset
® Liikunta- ja ulkoilupaikat
viiivad — Liikuntareitit
Bl Asuinrakennukset

Honkavaaran kuntorata

Honkavaaran ladut

Honkavaaran ampumarata

1 kml|
Honka Areena Iaavu OLANKA
Honka Areena
b~/ "
Frisbeegolfrata Puolanka - Hoikanvaara
g Pyssylammen ympyralenkki-
. .

*

Rl
- a
Puolangan keskusurhellukentta

®
Urhedukentan tennlskentta
Puolangan kuntoportaat

i

’
PN

0,5 km

Talvallahden pallokentta

s

Puolankajarven k0U|U.PuoIangan likuntahallin kiipeilyseina=#, . ¢
Saharanta.,r 'Tan&allahden unmapa|kka

0,25

0
|

A

Mustikkavaaran polku
Puolankajarvi - Lauttavaara - Yla Potkunjarvn

Kuva 2. Lahialueen herkét kohteet (paivakodit, koulut, sairaalat ja virkistyskohteet



Macon
Hajumallinnuksen tulokset

Tilanne ilman hajukaasujen puhdistusta

Jos hajukaasuja ei suodateta, biokaasulaitostoiminnan hajukynnys 1 OU/m3 ylittyy Puolangan
keskustaajaman alueella 1 tunnin hajuarvojen osalta (kuva 3) vaihtoehdolla VE1, jos hajukaasuja ei
suodateta (75 kta kapasiteetilla). Voimakkainta haju on tehdasalueella ja Honkavaaran lansiosassa.

Jos hajukaasuja ei suodateta, biokaasulaitostoiminnan hajukynnys 1 OU/m3 ylittyy koko
mallinnusalueella (15 km * 15 km) 1 tunnin hajuarvojen osalta (kuva 4) vaihtoehdolla VE2, jos
hajukaasuja ei suodateta (180 kta kapasiteetilla). Voimakkainta haju on tehdasalueella ja
Honkavaaran alueella.

Vuorokausiarvot vastaavasti (kuva 5 ja 6) ylittyvat vajaan kilometrin etaisyydella laitokselta
hajukynnyksen osalta vaihtoehdossa VE1 ja noin 1-2 kilometrin etaisyydella vaihtoehdossa VE2
(vallitsevan tuulen suunta ja maastonmuodot vaikuttavat), jos hajuja ei suodateta. Nain ndiden edella
mainittujen mallien perusteella voidaan esittaa arvio, ettd ilman hajunpoistoa toiminnasta aiheutuu
hajuvaikutuksia ldhialueen asutukselle, virkistystoiminnalle ja Puolangan keskustaajaman alueelle
vaihtoehdolla VE2. Vaihtoehto VE1 sen sijaan vuorokausiarvojen perusteella ilman hajunsuodatusta ei
aiheuttaisi vuorokauden mittaisia hajuvaikutuksia asuin- ja virkistysalueilla, mutta tunnin mittaisia
vaikutuksia kyllakin lahes samoille alueille kuin VE2:ssa.

Jos hajupaasto olisi jatkuva-aikaista jokaisena tuntina kahden vuoden ajan, niin kahden vuoden
tarkastelujakson aikana 1 OU/m3 ylittyisi laitosalueella vaihtoehdossa VE1 yhteensa 3021 kertaa ja
vaihtoehdossa VE2 yhteensa 3885 kertaa (kuvat 9 ja 10), kun hajukaasuja ei suodateta. Suurin osa
ylityksista tapahtuisi 1-2 kilometrin sateella laitosalueesta, eli keskustaajama olisi vaikutusalueella,
mutta vaikutukset olisivat VE1:ssa maltillisemmat.

97. prosenttipistekayrat on esitetty kuvissa 7 ja 8 (2 vuoden saaaineisto). Tuntiarvojen 97.
prosenttipiste tarkoittaa siis, ettd 3 % vuoden tuntiarvoista ylittda kyseessa olevat OU/m3
rajapitoisuuden (8760 tunnista noin 263 tunnin aikana esiintyvd OU/m3). Malleista voidaan paatella,
ettd hajut keskittyisivat laitoksen laheisyyteen ja lahialueen asutus ei olisi 3 % hajujen
vaikutusalueella kummallakaan toteutusvaihtoehdolla. Itapuolella olevalla Honkavaaran
virkistysalueella hajuja voisi jonkin verran esiintya VE2:ssa. Yleinen tulkinta hajuyksikoista on: <1
ou/m®> ei hajua tai kaytanndssa hajuton, 1 OU/m® > havaittava, mutta erittain heikko haju ja 2-3
OU/m® > selvasti tunnistettava, mutta ei vield voimakas.

Tilanne hajukaasujen puhdistuksella

Hajumallinnuksessa on mallinnettu myds tilanteet (kuvat 11-13), joissa hajukaasut suodatetaan.
Olettamuksena mallissa on se, ettd hajut pystyttdan hajunpoistoratkaisuilla pudottamaan noin viiteen
prosenttiin verrattaessa suodattamattomaan tilanteeseen (n. 95 % tehokkuus).

Hajupaastot, suodatuksen toimiessa normaalisti, 1 tunnin hajuarvoilla putoaisivat alle
hajukynnyksena pidettavan 1 OU/m3 lahes kaikkialla (kuva 11 ja 12), laitosaluetta ja aivan sen
laheisyytta lukuun ottamatta (alle 200 m sateella laitoksesta). Hajukynnyksen ylittavaa havaittavaa,
mutta erittain heikkoa hajua esiintyisi myds Honkavaaran lansireunalla VE2:ssa. Vuorokausiarvot
vastaavasti (kuva 12) eivat ylittyisi hajukynnyksen osalta (1 OU/m3). Kahden vuoden aikajanteella
hajupaastoja tulisi olemaan erittdin vahan (1 OU/m3 tai yli), jos puhdistusprosessi toimii normaalisti.
Taman perusteella voidaan esittaa arvio, ettei biokaasulaitoksen normaalitoiminnasta aiheudu silloin
hajuhaittaa kummassakaan toteutusvaihtoehdossa.



Mmacon

Jos hajupaasto olisi jatkuva-aikaista jokaisena tuntina kahden vuoden ajan, niin kahden vuoden
tarkastelujakson aikana 1 OU/m3 ylittyisi 40 kertaa (kuva 13) VE2:ssa. Lahes kaikki ylitykset
tapahtuisivat kuitenkin laitosalueella. Muutama hajutunti esiintyisi Honkavaaran alueella (8 kpl
kahden vuoden aikana). VE1:sta vastaavaa mallia ei voida esittaa, koska 1 OU/m3 ylityksia ei olisi.

97. prosenttipistekayria ei ole esitetty, koska yli 1 OU/m3 arvoja ei esiinny 3 % osuutta vuoden aikana
puhdistuksen toimiessa normaalisti.



macon

PROJECT TITLE:

C:\Lakes\AERMOD View\Puolanka 2025 VE1 10 m\Puolanka 2025 VE1 10 m.i

UTM North [m]

525000

527000

529000

531000
UTM East [m]

533000

535000

|
537000

OU/M**3

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

Max: 15,8 [OU/M**3] at (531667,55, 7195706,73)

15,8

10,0

3,0

2,0

1,0

COMMENTS:

SOURCES:

1

RECEPTORS:

22801

OUTPUT TYPE:

Concentration

MAX:
15,8 OU/M**3

COMPANY NAME:

Puolanka

MODELER:

Macon Oy

DATE:

1.10.2025

SCALE: 1:90 000

0y | L 13 km

PROJECT NO.:

datusta VE1, 1 tunnin arvo.

jen suo

lle ilman hajukaasu

idmise

Kuva 3. Malli hajujen (OU/m3) lev



macon

PROJECT TITLE:

C:\Lakes\AERMOD View\Puolanka 2025 Worst case\Puolanka 2025 Worst ca

UTM North [m]

524000

526000

528000

530000 532000
UTM East [m]

534000

536000

538000

Oou/M**3

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

Max: 33,4 [OU/M**3] at (531667,55, 7195706,73)

COMMENTS:
SOURCES:
33,4
1
RECEPTORS:
22801
30,0
OUTPUT TYPE:
Concentration
10,0 MAX:
33,4 OU/M**3
COMPANY NAME:
8,0 | Puolanka
6,0 | MODELER:
Macon Oy
DATE:
5,0 |27.8.2025
SCALE: 1:100 000
0, | | 1 3 km
3,0
2,0
PROJECT NO.:
1,0

Kuva 4. Malli hajujen (OU/m3) levidamiselle ilman hajukaasujen suodatusta VE2, 1 tunnin arvo.
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9. Yli 1 OU/m3 hajujen esiintyvyys (kpl) kahden vuoden aikana ilman hajukaasujen suodatusta VE1.
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Kuva 10. Yli 1 OU/m3 hajujen esiintyvyys (kpl) kahden vuoden aikana ilman hajukaasujen suodatusta VE2.
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COMMENTS:
SOURCES:

40,0
1
RECEPTORS:
22801

30,0
OUTPUT TYPE:
Concentration

10,0 MAX:

40,0 COUNT
COMPANY NAME:

8,0 | Puolanka

6,0 | MODELER:
Macon Oy
DATE:

4,0 | 27.8.2025
SCALE: 1:10 000
0y | L 10,3 km

3,0

2,0
PROJECT NO.:

1,0

Kuva 13. Yli 1 OU/m3 hajujen esiintyvyys (kpl) kahden vuoden aikana hajukaasujen suodatuksella

(suodatusteho 95 %) VE2.
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WIND ROSE PLOT:

Station #0S_|ID:

DISPLAY:
Wind Speed
Direction (blowing from)

WIND SPEED
(m/s)

] >=11.10
Bl ss0-1110
Bl s70-830
Bl 3s0-5.70
[ 2:10-360
] os0-2,10

Calms: 1,99%

COMMENTS:

Puolanka 1.1.2023-31.12.2024

DATA PERIOD:

Start Date: 1.1.2023 - 00.00
End Date: 31.12.2024 - 23.59

TOTAL COUNT: CALM WINDS:

17544 hrs. 1,99%

AVG. WIND SPEED:

3,16 m/s

COMPANY NAME:

Puolanka

MODELER:

Macon Qy

DATE:

19.8.2025

PROJECT NO.:

Kuva 14. Tuuliruusu 1.1.2023-31.12.2024 (suunta, josta tuulee).
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