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1 HANKKEEN KUVAUS

Envor Group Oy on kaynnistéanyt Porin biokaasulaitoksen YVA-menettelyn. Tama haju-
mallinnus liittyy YVA-vaiheessa tehtdvaan vaikutusten arviointiin.

1.1 Hankkeen sijainti

Envor Group Oy:n Porin biokaasulaitos sijoittuu nykyisen jatevedenpuhdistamon l&heisyy-
teen, kiinteistodille 609-411-11-7 ja 609-411-8-6. Seuraavassa kuvassa (Kuva 1) on esitet-
ty hankealueen sijoittuminen Porissa.

Hankealueen
sijainti

05 o 025
1: 10.000 —— D

Kuva 1. Hankealueen sijainti.
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2 HAJUPAASTON MATEMAATTINEN MALLINTAMINEN

2.1 Yleistd hajupédastoista

llman hajupitoisuus ilmoitetaan hajuyksikkoa kuutiometrissa (hy/m3). Hajuyksikko maari-
tetddn aistinvaraisesti laboratorio-olosuhteissa kayttden olfaktometrid. Hajupaneelin osal-
listuvat ihmiset haistelevat standardoiduissa olosuhteissa kyseesséa olevan ilmanéaytteen
laimennoksia. Hajuyksikkdkerroin kertoo, kuinka monta kertaa hajua sisaltava ilmamassa
tulee laimentaa, jotta siitd ei havaita hajua. Noin 50 % ihmisistd haistaa hajupitoisuuden 1
hy/m3. Yleisesti 3 hy/m? voidaan pitda hajupitoisuutena, jossa haju havaitaan selvasti. 5
hy/m?3 on jo hyvin voimakas haju. (Arnold, 1995)

Hajupaéaston avulla ilmoitetaan, kuinka paljon hajua hanke aiheuttaa l1&hiympéaristossa.
Hajupaéasttssa otetaan huomioon ympdristéon joutuvan ilman hajupitoisuus seka paasto-
lahteestd aiheutuva ilmavirtaus, eli kuinka paljon haisevaa ilmaa ymparistdon paésee.
Ymparist6on tuleva hajupaasto ilmoitetaan esimerkiksi hajuyksikkdé sekunnissa (hy/s) tai
hajuyksikkda tunnissa (hy/h).

2.2 AERMOD -ohjelmisto

Tassa raportoitu hajumallinnus perustuu AERMOD View —ohjelmistolla tehtyyn hajupéés-
ton matemaattiseen mallinnukseen (versio 9.5.0). AERMOD on Yhdysvaltain ympéariston-
suojeluviraston (EPA) ohjauksessa kehitetty ilmanpaéstjen matemaattinen malli.
AERMOD View on kanadalaisen Lakes Environmental yrityksen kehittdmé& sovellus oh-
jelmistosta. (Lakes Environmental, 2016)

Mallinnuksessa huomioidaan saatiedot, maastonmuodot seka paastolahteista aiheutuvat
hajupaastot.

2.3 Hajupaaston matemaattinen malli

Mallinnuksessa on kaytetty kolmen vuoden (2014-2016) saétietoja. Saatiedot ovat vuo-
den jokaiselta tunnilta, yhteensa tunteja kolmen vuoden aikana on 26 304. Malli kayttaa
seuraavassa taulukossa (Taulukko 2.1) esitettyja séatietoja hajup&aston leviamisen las-
kennassa. Sadtiedot toimitti Lakes Environmental Software. Sé&étiedot ovat MM5-
séaaineistoa.
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Taulukko 2.1 Mallinnuksessa kaytetyt saatiedot.

Parametri Yksikkd Huom.
Kokonaispilvipeite kymmenesosa

Lapinakymaéton pilvipeite kymmenesosa

Kuiva l[ampétila celsiusaste (°C)

Kastepisteen l[ampdétila celsiusaste (°C)

Suhteellinen kosteus prosentti (%)

[lImanpaine millibaari (mbar)

Tuulensuunta aste

Tuulennopeus metria sekunnissa (m/s)
Sekoituskorkeus metri (m) 77777 = rajoittamaton korkeus
Tunnin sadekertyma tuuman sadasosa

Mallinnusalueen maastonmuoto on maadritetty malliin kayttden Maanmittauslaitokselta
saatuja alueen korkeuskayria.

Hajupaaston levidminen mallinnettiin alueelle, jonka koko on 7,45 km x 7,45 km ja pinta-
ala noin 55,5 km?2. Télle alalle maaritettiin havaintopisteverkko, joka koostui 150 kpl x 150
kpl havaintopisteestd, jotka olivat kaikki kooltaan 50 m x 50 m. Yhteensa havaintopisteita
oli 22 500 kappaletta.

2.4 Mallinnuksessa kaytetyt kertoimet ja p&astolahteet

Hajumallinnus tehtiin yhdelle paastolahteelle ja paastdlahde mallinnettiin pistelahteena.
Seuraavassa taulukossa (Taulukko 2.2) on esitetty hajumallinnuksessa kaytetyt tekniset
tiedot. Tiedot mallinnukseen saatiin Envor Group Oy:lté.
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Taulukko 2.2 Hajumallinnuksessa kaytetyt tekniset tiedot.

Parametri Arvo (biokaasulaitos) Yksikko
Paastokorkeus 30 m
Ulostulevan ilman lampdtila 20 °C
Paastolahteen halkaisija 0,2 m
Ulostulevan ilman virtaus 0,83 m3/s

Hajumallinnuksessa huomioitiin kaksi tilannetta. Normaalitilanne vastaa keskim&araista
ympadrivuotista vakiop&dsttd hajupaéstdn puhdistustoimien jalkeen. Hairidtilanne on sa-
tunnainen ja yleensa hetkellinen tilanne, jolloin hajukaasut paasevat ilmaan puhdistamat-
tomina. Seuraavassa taulukossa (Taulukko 2.3) on esitetty mallinnuksessa kaytetyt paas-
tomaarat.

Taulukko 2.3 Hajumallinnuksessa kaytetyt pAastomaarat.

Biokaasulaitos Hajupaasto (hy/s)
Normaalitilanne 1 667
Hairiotilanne 16 667

Leviamismallinnuksessa héiridtilannepaastd on mallinnettu tapahtuvaksi koko vuoden
ajan vakiopaastona. Tilanne on siis erddnlainen teoreettinen pahin mahdollinen tilanne
(worst-case scenario).

HAJUMALLINNUKSEN TULOKSET

Suomessa ei ole annettu raja- tai ohjearvoa toiminnan aiheuttamasta hyvaksyttavasta
hajupitoisuudesta. Erdissa maissa tallainen ohjearvo on annettu. Ohjearvot perustuvat
yleensa toiminnasta aiheutuvien hajujen ilmenemiseen ymparistdssa hajutunteina vuo-
dessa, eli kuinka monta prosenttia vuoden tunneista jokin toiminta aiheuttaa tietyn suu-
ruista hajuhaittaa tietylla alueella. (Arnold, 1995.) Esimerkiksi hajupitoisuuden 1 hy/m?
esiintyminen 2 % vuoden tunneista (175 h) yhden tunnin pituisena hajuhaittana voitaisiin
pitdd ohjearvona toiminnasta aiheutuvalle hyvaksyttavalle hajuhaitalle.

Suomessa Yyleisesti kaytetddn VTT:n ohjearvosuositusta, joka on 3 % ja 9 % hajutunti-
maarat, joita voidaan pitda ohjearvoina hajuhaitalle (Arnold, 1995). Tassa raportissa on
Porin biokaasulaitoksen hajuhaittaa tarkasteltu kayttden oheista ohjearvosuositusta. Ha-
juhaitaksi on maaritelty 3 % vuoden tunneista 1 hy/m? tunnin pituisena hajuhaittana. Tata
voidaan pitda hyvin tiukkana tulkintana ohjearvosuosituksesta. Lisdksi on esitetty haju-
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paaston maksimiarvojen levidminen lahialueella. Mallinnustulokset on esitetty liitteissa 1-
3.

Normaalitoiminnan aikana hajukynnys 1 hy/m? ei ylity missaan vaiheessa (liite 1). Maksi-
miarvo on hieman alle 0,2 hy/m3. Taméan perusteella voidaan esittaa arvio, ettei biokaasu-
laitoksen normaalitoiminnasta aiheudu hajuhaittaa. Koska hajupitoisuus ei ylita kertaa-
kaan arvoa 1 hy/m3, ei mallinnustulosta 1 hy/m?3, prosenttia vuoden tunneista muodostu.

Hairidtilanteessa hajun maksiarvo on 1,9 hy/m? (liite 2). Jos hairiopaasto olisi jatkuva-
aikaista jokaisena tuntina kolmen vuoden ajan, niin kolmen vuoden tarkastelujakson ai-
kana 1 hy/m? ylittyisi yhteensa 26 kertaa (liite 3). Ylitykset tapahtuvat tehdasalueen valit-
tomassa laheisyydessa.

Biokaasulaitoksen vahaiseen hajuhaittaan vaikuttavat pieni hajupdasto seka korkea piip-
pu. limoitettu hajupdasté on melko pieni erityisesti normaalitoiminnan aikana (1 667 hy/s),
mutta my06s hairidtilanteessa (16 667 hy/s). Lisaksi piippu on melko korkea (30 m).

4 LAHTEET
Arnold, M., 1995 Hajuohjearvojen perusteet, VTT.

Lakes Environmental, 2017. http://www.weblakes.com/index.html , viitattu 28.12.2017
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