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TAMMERVOIMA, ALUEJAKAUMAKUVAT

Leviamismallinnuksessa aluejakaumakuvat osoittavat pitoisuuden, joka voi kayrén
sisapuolisilla alueilla ajoittain ylittyd. Huomioitavaa on, ettd aluejakaumakuvat eivat
kuitenkaan esitd ajallisesti yhtendistd tilannetta, vaan pitoisuuksien suurimmat arvot
esiintyvat todenndkdisesti eri laskentapisteissd eri ajankohtina vuoden aikana (mm.
tuulen suunnasta ja sekoitusolosuhteista riippuen).

Aluejakaumat  esittdvat suurimmat mahdolliset pitoisuudet kolmen vuoden
meteorologisella aineistolla eri sijoituspaikkavaihtoehtojen maaston muoto ja
voimalaitoksen lahirakennukset huomioiden. Mallinnus edustaa hy&tyvoimalaitoksen
osalta ns. worst case-tilannetta, koska voimalaitoksen péaastétiedot perustuvat
jatteenpolttoasetuksen mukaisiin ns. maksimipaéstoihin (savukaasun
maksimipitoisuudet eri epapuhtauskomponenteille ovat jatteenpolton péastoraja-
arvopitoisuuksissa).
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LIITE 3. RIKKIDIOKSIDI (SO,) - VE1 - VE 4a
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Kuva 1. Rikkidioksidin toiseksi korkein vuorokausipitoisuus (LgSO./m®) vaihtoehdossa
VE 1, Lielahti. (voimalan paastét jatteenpolton raja-arvossa). Korkein pistepitoisuus (*)
oli 3.3 pgSO,/m°.

Pitoisuuksiin verrannollinen SO,:n vrk-ohjearvo on 80 pgSO./m°.
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Kuva 2. Rikkidioksidin toiseksi korkein vuorokausipitoisuus (ugSO,/m®) vaihtoehdossa
VE 2, Rusko (voimalan paastot jatteenpolton raja-arvossa). Korkein pistepitoisuus (*) oli
3.0 pgSO,/me,

Pitoisuuksiin verrannollinen SO,:n vrk-ohjearvo on 80 ngSO,/m?.
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Kuva 3. Rikkidioksidin toiseksi korkein vuorokausipitoisuus (ugSO,/m®) vaihtoehdossa
VE 3, Sarankulma. (voimalan péastot jatteenpolton raja-arvossa). Korkein pistepitoisuus
(*) oli 3.4 ugSO,/m®.

Pitoisuuksiin verrannollinen SO:n vrk-ohjearvo on 80 ugSO,/m°.
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Kuva 4. Rikkidioksidin toiseksi korkein vuorokausipitoisuus (ugSO,/m®) vaihtoehdossa
VE 4a, Tarastenjarvi. (voimalan péastot jatteenpolton raja-arvossa). Korkein
pistepitoisuus (*) oli 3.8 pgSO,/m>.

Pitoisuuksiin verrannollinen SO:n vrk-ohjearvo on 80 ugSO,/m°.
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LIITE 4. TYPPIDIOKSIDI (NO,) - VE 1- VE 4a
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Kuva 5. Typpidioksidin toiseksi korkein vuorokausipitoisuus (LgNO,/m®) vaihtoehdossa
VE 1, Lielahti. (voimalan paéastot jatteenpolton raja-arvossa). Korkein pistepitoisuus (*)
oli 7.2 ugNO,/m?®.

Pitoisuuksiin verrannollinen NO,:n vrk-ohjearvo on 70 ugNO,/m?®.
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Kuva 6. Typpidioksidin toiseksi korkein vuorokausipitoisuus (ugNO./m?) vaihtoehdossa
VE 2, Rusko. (voimalan paastot jatteenpolton raja-arvossa). Korkein pistepitoisuus (*) oli

5.0 pgNO,/m®.

Pitoisuuksiin verrannollinen NO,:n vrk-ohjearvo on 70 pugNO,/m°.
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Kuva 7. Typpidioksidin toiseksi korkein vuorokausipitoisuus (LgNO,/m®) vaihtoehdossa
VE 3, Sarankulma. (voimalan paastot jatteenpolton raja-arvossa). Korkein pistepitoisuus
(*) oli 6.0 ugNO/m>.

Pitoisuuksiin verrannollinen NO,:n vrk-ohjearvo on 70 pgNO,/m?.
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Kuva 8. Typpidioksidin toiseksi korkein vuorokausipitoisuus (ugNO,/m?) vaihtoehdossa
VE 4a, Tarastenjarvi. (voimalan paastot jatteenpolton raja-arvossa). Korkein
pistepitoisuus (*) oli 6.6 pgNO,/m?.

Pitoisuuksiin verrannollinen NO,:n vrk-ohjearvo on 70 ugNO,/m°.
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LIITE 5. HENGITETTAV AT HIUKKASET (PMy) - VE 1- VE
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Kuva 9. PMy,-hiukkasten toiseksi korkein vuorokausipitoisuus (LgPM;o/m?) vaihtoehdossa
VE 1, Lielahti. (voimalan paéastot jatteenpolton raja-arvossa). Korkein pistepitoisuus (*)
oli 0.7 pgPM,o/m>.

Pitoisuuksiin verrannollinen PMyq:n vrk-ohjearvo on 70 pgPM;o/m?.
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Kuva 10. PM;o-hiukkasten toiseksi korkein vuorokausipitoisuus (ugPMyo/m®)
vaihtoehdossa VE 2, Rusko. (voimalan paastot jatteenpolton raja-arvossa). Korkein
pistepitoisuus (*) oli 0.6 pgPM;o/m°.

Pitoisuuksiin verrannollinen PMy:n vrk-ohjearvo on 70 pgPM;o/m?.
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Kuva 11. PM;o-hiukkasten toiseksi korkein vuorokausipitoisuus (LgPMye/m?)
vaihtoehdossa VE 3, Sarankulma. (voimalan pééstot jatteenpolton raja-arvossa). Korkein
pistepitoisuus (*) oli 0.7 pgPMye/m?.

Pitoisuuksiin verrannollinen PMo:n vrk-ohjearvo on 70 ugPMlo/mg.
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Kuva 12. PM;g-hiukkasten toiseksi korkein vuorokausipitoisuus (ugPMye/m®)

vaihtoehdossa VE 4a, Tarastenjarvi. (voimalan paéstot jatteenpolton raja-arvossa).
Korkein pistepitoisuus (*) oli 0.8 pgPM;o/m°,

Pitoisuuksiin verrannollinen PMyo:n vrk-ohjearvo on 70 ugPM;o/m®.
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LIITE 6. KLOORIVETY (HCI) - VE 1- VE 4a

Kuva 13. Kloorivedyn korkein tuntipitoisuus (ugHCI/m?) vaihtoehdossa VE 1, Lielahti
(jatevoimalan paastot raja-arvossa). Korkein pistepitoisuus (*) oli 2.0 pgHCI/m?®.

HCl-pitoisuudelle ei ole annettu Suomessa ilmanlaadun ohje- tai raja-arvoa.

Tanskassa ymparistoministerion suosituksen mukaan yksittdinen laitos saa
aiheuttaa  ymparistoon  korkeintaan  kloorivetypitoisuuden, joka on
tuntipitoisuutena 50 pg/m® (tuntikeskiarvojen 99. prosenttipiste). Pitoisuuden
saisi ylittda enintddn seitsemana tuntina kuukaudessa.
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Kuva 14. Kloorivedyn korkein tuntipitoisuus (ugHCI/m?) vaihtoehdossa VE 2, Rusko
(jatevoimalan paastot raja-arvossa). Korkein pistepitoisuus (*) oli 1.6 pgHCI/m?®,

HCl-pitoisuudelle ei ole annettu Suomessa ilmanlaadun ohje- tai raja-arvoa.

Tanskassa ymparistoministerion suosituksen mukaan yksittdinen laitos saa
aiheuttaa  ymparistoon  korkeintaan  kloorivetypitoisuuden, joka on
tuntipitoisuutena 50 pg/m® (tuntikeskiarvojen 99. prosenttipiste). Pitoisuuden
saisi ylittda enintaan seitsemana tuntina kuukaudessa.
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Kuva 15. Kloorivedyn korkein tuntipitoisuus (ugHCI/m?) vaihtoehdossa VE 3,

Sarankulma (jatevoimalan paastot raja-arvossa). Korkein pistepitoisuus (*) oli 2.4
HgHCI/m?,

©Enwin Oy

HCl-pitoisuudelle ei ole annettu Suomessa ilmanlaadun ohje- tai raja-arvoa.

Tanskassa ymparistoministerion suosituksen mukaan yksittdinen laitos saa
aiheuttaa  ymparistoon  korkeintaan  kloorivetypitoisuuden, joka on
tuntipitoisuutena 50 pg/m® (tuntikeskiarvojen 99. prosenttipiste). Pitoisuuden
saisi ylittdd enintdéan seitsemana tuntina kuukaudessa.
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Kuva 16. Kloorivedyn korkein tuntipitoisuus (ugHCI/m?) vaihtoehdossa VE 4a,
Tarastenjarvi (jatevoimalan paéstot raja-arvossa). Korkein pistepitoisuus (*) oli 2.1
HgHCI/m®,

HCI-pitoisuudelle ei ole annettu Suomessa ilmanlaadun ohje- tai raja-arvoa.

Tanskassa ymparistoministerion suosituksen mukaan yksittdinen laitos saa
aiheuttaa  ymparistoon  korkeintaan  kloorivetypitoisuuden, joka on
tuntipitoisuutena 50 pg/m® (tuntikeskiarvojen 99. prosenttipiste). Pitoisuuden
saisi ylittdd enintdan seitsemana tuntina kuukaudessa.
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LIITE7. FLUORIVETY (HF) - VE 1- VE 4a
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Kuva 17. Fluorlvedyn korkein tuntipitoisuus (ugHF/m3) vaihtoehdossa VE 1, Lielahti
(jatevoimalan paastét raja-arvossa). Korkein pistepitoisuus (*) oli 0.2 pgHF/m?®,

HF-pitoisuudelle ei ole annettu Suomessa ilmanlaadun ohje- tai raja-arvoa.

Tanskan ymparistoministerion ohjeistuksen mukaan yksittisen laitoksen
aiheuttama fluorivetypitoisuustaso ymparistdssa saisi olla enintdan 2 pg/m?®
(tuntikeskiarvojen 99. prosenttipiste). Pitoisuuden saisi ylittdd enintaan
seitsemana tuntina kuukaudessa.
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Kuva 18. Fluorivedyn korkein tuntipitoisuus (ugHF/m®) vaihtoehdossa VE 2, Rusko
(jatevoimalan paastot raja-arvossa). Korkein pistepitoisuus (*) oli 0.2 pgHF/m?®,

HF-pitoisuudelle ei ole annettu Suomessa ilmanlaadun ohje- tai raja-arvoa.

Tanskan ymparistoministerion ohjeistuksen mukaan yksittédisen laitoksen
aiheuttama fluorivetypitoisuustaso ympéristdssa saisi olla enintaan 2 pg/m?®
(tuntikeskiarvojen 99. prosenttipiste). Pitoisuuden saisi ylittdd enintdan
seitsemana tuntina kuukaudessa.
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Kuva 19. Fluorivedyn korkein tuntipitoisuus (ugHF/m®) vaihtoehdossa VE 3, Sarankulma
(jatevoimalan paastot raja-arvossa). Korkein pistepitoisuus (*) oli 0.2 pgHF/m®.

HF-pitoisuudelle ei ole annettu Suomessa ilmanlaadun ohje- tai raja-arvoa.

Tanskan ymparistoministerion ohjeistuksen mukaan yksittédisen laitoksen
aiheuttama fluorivetypitoisuustaso ympéaristdssa saisi olla enintdan 2 ug/m?®
(tuntikeskiarvojen 99. prosenttipiste). Pitoisuuden saisi ylittdd enintdan
seitsemana tuntina kuukaudessa.
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Kuva 20. Fluorivedyn korkein tuntipitoisuus (ugHF/m?®) vaihtoehdossa VE 4a,
Taraster;jarvi (jatevoimalan paastot raja-arvossa). Korkein pistepitoisuus (*) oli 0.2
MgHF/m*,

HF-pitoisuudelle ei ole annettu Suomessa ilmanlaadun ohje- tai raja-arvoa.

Tanskan ymparistoministerion ohjeistuksen mukaan yksittisen laitoksen
aiheuttama fluorivetypitoisuustaso ymparistéssa saisi olla enintdan 2 pg/m?®
(tuntikeskiarvojen 99. prosenttipiste). Pitoisuuden saisi ylittdd enintdan
seitsemana tuntina kuukaudessa.
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LIITE 8. ELOHOPEA (Hg) - VE 1- VE 4a
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Kuva 21. Elohopean vuosipitoisuus (ng/m®) vaihtoehdossa VE 1, Lielahti (jatevoimalan
paastot raja-arvossa). Korkein pistepitoisuus (*) oli 0.33 ngHg/m®.

Elohopealle ei ole annettu ilmanlaadun tavoite-, ohje- tai raja-arvoa.

Suomessa Pallaksen Matorovan tausta-asemalla mitatut elohopeakaasun
vuosipitoisuudet ovat olleet 1.3-1.5 ng/m?® ja hiukkasiin sitoutuneen elohopean
pitoisuudet 0.001-0.003 ng/m°. Hiukkasmainen elohopea kuvastaa erityisesti
kaukokulkeutumista.
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Kuva 22. Elohopean vuosipitoisuus (ng/m®) vaihtoehdossa VE 2, Rusko (jatevoimalan
paastot raja-arvossa). Korkein pistepitoisuus (*) oli 0.29 ngHg/m®.

Elohopealle ei ole annettu ilmanlaadun tavoite-, ohje- tai raja-arvoa.

Suomessa Pallaksen Matorovan tausta-asemalla mitatut elohopeakaasun
vuosipitoisuudet ovat olleet 1.3-1.5 ng/m? ja hiukkasiin sitoutuneen elohopean
pitoisuudet 0.001-0.003 ng/m°. Hiukkasmainen elohopea kuvastaa erityisesti
kaukokulkeutumista.
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Kuva 23. Elohopean vuosipitoisuus (ng/m®) vaihtoehdossa VE 3, Sarankulma
(jatevoimalan paastot raja-arvossa). Korkein pistepitoisuus (*) oli 0.33 ngHg/m?®,

Elohopealle ei ole annettu ilmanlaadun tavoite-, ohje- tai raja-arvoa.

Suomessa Pallaksen Matorovan tausta-asemalla mitatut elohopeakaasun
vuosipitoisuudet ovat olleet 1.3-1.5 ng/m? ja hiukkasiin sitoutuneen elohopean
pitoisuudet 0.001-0.003 ng/m°. Hiukkasmainen elohopea kuvastaa erityisesti
kaukokulkeutumista.
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Kuva 24. Elohopean vuosipitoisuus (ng/m°®) vaihtoehdossa VE 4a, Tarastenjarvi
(jatevoimalan paastét raja-arvossa). Korkein pistepitoisuus (*) oli 0.45 ngHg/m?®.

Elohopealle ei ole annettu ilmanlaadun tavoite-, ohje- tai raja-arvoa.

Suomessa Pallaksen Matorovan tausta-asemalla mitatut elohopeakaasun
vuosipitoisuudet ovat olleet 1.3-1.5 ng/m? ja hiukkasiin sitoutuneen elohopean
pitoisuudet 0.001-0.003 ng/m°. Hiukkasmainen elohopea kuvastaa erityisesti
kaukokulkeutumista.

ENWIN OY www.enwin.fi Y-tunnus 1721084-8



Tammervoima 2010 LITE 9

LIITE 9. KADMIUM JA TALLIUM (Cd+Tl) - VE 1- VE 4a
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Kuva 25. Kadmiumin ja tallium yhteenlaskettu (Cd+TI) vuosipitoisuus (ng/m?)
vaihtoehdossa VE 1, Lielahti (jatevoimalan paastot raja-arvossa). Korkein pistepitoisuus
(*)oli 0.33 ng/m®.

Kadmiumpitoisuudelle on Suomessa annettu iimanlaadun tavoitearvo 5 ng/m®
(tulee alittaa viimeistaan v. 2013)
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Kuva 26. Kadmiumin ja tallium yhteenlaskettu (Cd+TI) vuosipitoisuus (ng/m?)
vaihtoehdossa VE 2, Rusko (jatevoimalan paéstot raja-arvossa). Korkein pistepitoisuus (*)
0li 0.29 ng/m?.

Kadmiumpitoisuudelle on Suomessa annettu ilmanlaadun tavoitearvo 5 ng/m®
(tulee alittaa viimeistaan v. 2013)
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Kuva 27. Kadmiumin ja tallium yhteenlaskettu (Cd+TI) vuosipitoisuus (ng/m°)
vaihtoehdossa VE 3, Sarankulma (jatevoimalan padstot raja-arvossa). Korkein
pistepitoisuus (*) oli 0.33 ng/m*.

Kadmiumpitoisuudelle on Suomessa annettu iimanlaadun tavoitearvo 5 ng/m?
(tulee alittaa viimeistaan v. 2013)
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Kuva 28. Kadmiumin ja tallium yhteenlaskettu (Cd+TI) vuosipitoisuus (ng/m?)
vaihtoehdossa VE 4a, Tarastenjarvi (jatevoimalan péastot raja-arvossa). Korkein
pistepitoisuus (*) oli 0.45 ng/m® .

Kadmiumpitoisuudelle on Suomessa annettu ilmanlaadun tavoitearvo 5 ng/m®
(tulee alittaa viimeistaan v. 2013)
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LIITE 10. MUUT METALLIT yhteensa - VE 1- VE 4a
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Kuva 29. Muiden metallien (As, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, Pb, Sb, V) yhteenlaskettu
vuosipitoisuus (ng/m?) vaihtoehdossa VE 1, Lielahti (jatevoimalan paastot raja-arvossa).
Korkein pistepitoisuus (*) yhteiselle vuosipitoisuudelle oli 3.3 ng/m® .

liImanlaadun tavoitearvot: As 6 ng/m*, Ni 20 ng/m®.

limalaadun raja-arvo Pb 500 ng/m?®.
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Kuva 30. Muiden metallien (As, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, Pb, Sb, V) yhteenlaskettu
vuosipitoisuus (ng/m®) vaihtoehdossa VE 2, Rusko (jatevoimalan paastot raja-arvossa).
Korkein pistepitoisuus (*) yhteiselle vuosipitoisuudelle oli 2.9 ng/m®.

lImanlaadun tavoitearvot: As 6 ng/m?, Ni 20 ng/m?.

limalaadun raja-arvo Pb 500 ng/m?®.
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Kuva 31. Muiden metallien (As, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, Pb, Sb, V) yhteenlaskettu
vuosipitoisuus (ng/m®) vaihtoehdossa VE 3, Sarankulma (jatevoimalan paastot raja-
arvossa). Korkein pistepitoisuus (*) yhteiselle vuosipitoisuudelle oli 3.3 ng/m® .

lImanlaadun tavoitearvot: As 6 ng/m?, Ni 20 ng/m?.

lImalaadun raja-arvo Pb 500 ng/m?®.
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Kuva 32. Muiden metallien (As, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, Pb, Sb, V) yhteenlaskettu

vuosipitoisuus (ng/m®) vaihtoehdossa VE 4a, Tarastenjarvi (jatevoimalan paastot raja-
arvossa). Korkein pistepitoisuus (*) yhteiselle vuosipitoisuudelle oli 4.5 ng/m?® .

lImanlaadun tavoitearvot: As 6 ng/m?, Ni 20 ng/m?.

limalaadun raja-arvo Pb 500 ng/m?®.
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LIITE 11. DIOKSIINIT JA FURAANIT (PCDD/F) - VE 1- VE
da
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Kuva 33. Dioksiinien ja furaanien (PCDD/F) vuosipitoisuus (pg TEQ/m?) vaihtoehdossa
VE 1, Lielahti (jatevoimalan paastot raja-arvossa). Korkein pistepitoisuus (*)oli 0.0007
pgTEQ/m®.

Dioksiini- ja furaaniyhdisteille (PCDD/F) ei ole annettu ilmanlaadun tavoite-,
ohje- tai raja-arvoa. WHO:n ns. kynnysarvo ulkoilmassa on 0.3 pg/m?®.
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Kuva 34. Dioksiinien ja furaanien (PCDD/F) vuosipitoisuus (pg TEQ/m?) vaihtoehdossa
VE 2, Rusko (jatevoimalan péastot raja-arvossa). Korkein pistepitoisuus (*) oli 0.0006
pgTEQ/m?.

Dioksiini- ja furaaniyhdisteille (PCDD/F) ei ole annettu ilmanlaadun tavoite-,
ohje- tai raja-arvoa. WHO:n ns. kynnysarvo ulkoilmassa on 0.3 pg/m?®.
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Kuva 35. Dioksiinien ja furaanien (PCDD/F) vuosipitoisuus (pg TEQ/m?) vaihtoehdossa
VE 3, Sarankulma (jatevoimalan paastot raja-arvossa). Korkein pistepitoisuus (*) oli
0.0007 pgTEQ/m®.

Dioksiini- ja furaaniyhdisteille (PCDD/F) ei ole annettu ilmanlaadun tavoite-,
ohje- tai raja-arvoa. WHO:n ns. kynnysarvo ulkoilmassa on 0.3 pg/m?®.
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Kuva 36. Dioksiinien ja furaanien (PCDD/F) vuosipitoisuus (pg TEQ/m?) vaihtoehdossa
VE 4a, Tarastenjarvi (jatevoimalan paastét raja-arvossa). Korkein pistepitoisuus (*) oli
0.0009 pgTEQ/m®.

Dioksiini- ja furaaniyhdisteille (PCDD/F) ei ole annettu ilmanlaadun tavoite-,
ohje- tai raja-arvoa. WHO:n ns. kynnysarvo ulkoilmassa on 0.3 pg/m?®.
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LIITE 12. VOIMALAN SEISOKIN AIKAISET HAJUT
(OU/m®) - VE 1- VE 4a

Kuva 37. VE 1 Lielahti, Hajun levidminen voimalaitoksen seisokissa. Korkeimmat
tuntip;toisuudet hajuyksikkéina (ou/m®). Pitoisuudet ymparistéssa alle hajukynnyksen 1
ou/m°.

Hajupitoisuus (OU/m?®), 1 OU= haju aistittavissa, 3 OU= haju selvasti
tunnistettavissa, 5 OU= melko voimakas haju.
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Kuva 38. VE 2 Rusko, Hajun levidminen voimalaitoksen seisokissa. Korkeimmat
tuntip;toisuudet hajuyksikkoina (ou/m?). Pitoisuudet ymparistossa alle hajukynnyksen 1
ou/m°.

Hajupitoisuus (OU/m?®), 1 OU= haju aistittavissa, 3 OU= haju selvasti
tunnistettavissa, 5 OU= melko voimakas haju.
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Kuva 39. VE 3 Sarankulma, Hajun levidminen voimalaitoksen seisokissa. Korkeimmat
tuntip;toisuudet hajuyksikkoina (ou/m?). Pitoisuudet ymparistossa alle hajukynnyksen 1
ou/m®.

Hajupitoisuus (OU/m®), 1 OU= haju aistittavissa, 3 OU= haju selvasti
tunnistettavissa, 5 OU= melko voimakas haju.
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Kuva 40. VE 4a Tarastenjarvi, Hajun levidminen voimalaitoksen seisokissa. Korkeimmat
tuntipitoisuudet hajuyksikkdina (ou/m®). Pitoisuudet ymparistossa alle hajukynnyksen 1

ou/m?.

Hajupitoisuus (OU/m®), 1 OU= haju aistittavissa, 3 OU= haju selvasti

tunnistettavissa, 5 OU= melko voimakas haju.
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1. Johdanto

Tampereen Séhkolaitos -yhtiot ja Pirkanmaan Jatehuolto Oy suunnittelevat
hyotyvoimalaitosta Tampereen alueelle. Hydtyvoimalaitoksen raaka-aineena kaytetdan
péadosin kotitalouksista, julkisesta ja yksityisestd palvelutoiminnasta sekd kaupan ja
teollisuuden aloilta perdisin olevaa jatettd. Hankkeelle on annettu tydnimi
Tammervoima. Hyo6tyvoimalaitoksen sijoituspaikkavaihtoehdot ovat VE 1 Lielahti,
VE 2 Rusko, VE 3 Sarankulma ja VE 4a Tarastenjarvi. Tarastenjarven
sijoituspaikkavaihtoehtoon suunnitellaan hydtyvoimalaitoksen liséksi
biokaasulaitosta, joka kayttdisi raaka-aineenaan biojatetta ja lietteitd 90 000
tonnia vuodessa (VE 4b Tarastenjarvi).

Tassa  tydssd  mallinnettiin  biokaasulaitoksen  hajupéastéjen  levidminen
normaalitilanteessa ja hairidtilanteessa Tarastenjarven sijoituspaikassa. Hajun
leviaminen mallinnettiin hajupitoisuuksina (OU/m?®) seké hajun esiintymistd kuvaavina
hajutunteina vuoden aikana (hajufrekvenssit % vuoden tunneista) erilaisilla
hajukynnysarvoilla. Tuloksia verrataan ulkomaisiin hajun ohjearvoihin.

Mallinnustyén yhteyshenkilond on ollut hankkeen YVA-konsultti Ramboll Finland
Oy:ssa ryhméapaallikkd Eero Parkkola. Mallinnukset ovat Enwin Qy:ssa tehneet TkL
Tarja Tamminen ja FM Ari Tamminen.

2. Haju — viihtyvyyshaitta, vertailuarvot

llmanlaadun arvioinnissa on kaytossa EU:n ilmanlaatudirektiivissé ja Valtioneuvoston
paatoksissd ja asetuksissa esitetyt ilmanlaadun raja- ja ohjearvot sekd pitoisuuksien
tavoitearvot. Myos Maailman terveysjarjestd (WHO) on antanut suosituksia ulkoilman
epapuhtauspitoisuuksista. Niiden epdpuhtauksien osalta, joille ei ole annettu kotimaisia
ilmanlaadun ohje-, raja- tai tavoitearvoja kdytetadn vertailussa ulkomaisia arvoja tai
tausta-alueilla tehtyja pitoisuusmittauksia.

Erilaisille hajuille ei ole annettu yhtendista ilmanlaadun ohje- tai raja-arvoa. Suomessa
on voimassa ilmanlaadun ohjearvo ainoastaan pelkistyneille hajurikkiyhdisteille
(TRS=total reduced sulfur, kuukauden toiseksi korkein vuorokausipitoisuus 10 ugS/m?,
VNp 480/1996), mik& on ollut perinteisesti tyypillinen hajukomponenttiryhmd mm.
sellutehtailla.

Hajuhaitta voi olla ihmisten elaménlaatuun merkittévasti vaikuttava asia. Hajuhaittaa
pidetddn ennen kaikkea viihtyvyyshaittana, koska usein hajukomponenttien pitoisuudet
ovat hyvin pienid eika niistd useinkaan muodostu varsinaista terveyshaittaa. Hajuhaitan
kokemiseen vaikuttavat hajun laatu, intensiteetti, hajun ajankohta ja kesto seka esim.
yleinen sensitiivisyys (mm. onko asukkaat tyon puolesta tekemisissa hajujen kanssa vai
ei, jne.). On todettu, ettd lyhytkestoiset korkeat pitoisuudet kestetddn paremmin kuin
pitkdaikaisempi hajukuorma. Toisaalta hajun esiintyminen viikonloppuisin tai iltaisin
aiheuttaa enemman hajuvalituksia, koska eldméanlaadun vaatimukset ovat
korkeammalla vapaa-ajalla.

Vaikka lyhytaikaisetkin hajut aistitaan, on esitetty, ettd vasta pitempi yhtdjaksoinen
haju (0.5-1h) aiheuttaisi varsinaista viihtyvyyshaittaa (ks. esim. WHO, rikkivedyn
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(H,S) suositusarvo 7 pg/m® % h'). Toisissa hajuohjearvosuosituksissa keskitytaan
pelkastdan pitempiaikaisiin (¥2-1h) hajuhaittoihin, kun taas osa tutkimuksissa nimeaa
hajuhaitaksi hyvin lyhytaikaisetkin (¥2-3 minuuttia) hajuesiintymét. Hajujen tutkimusta
monimutkaistaa my6s se, ettd usein hajua aiheuttavien komponenttien suhteet
vaihtelevat hajupédéstdjen yhteydessé ja muuttavat siten edelleen hajun héiritsevyyden
subjektiivista kokemista.

Hajupdastot voidaan maarittdd olfaktometrisesti silloin, kun prosesseista muodostuu
hajuja, joiden sisaltdmid komponentteja ei pystytd yksiselitteisesti maarittdmaan
mittaamalla analyyttisin menetelmin. Menetelmdstd on julkaistu eurooppalainen
standardi SFSEN 13725 “ Air Quality — Determination of Odour Concentration by
Dynamic Olfactometry”. Menetelmassa otetaan hajukaasusta nayte, jota laimennetaan
niin pitkaan, ettd koehenkildistd 50 % ei enda tunne hajua. N&in saadaan ko. hajun
hajukynnys eli 1 OU/m® (OU=odor unit=HY=hajuyksikkd), mika tarkoittaa, ettd 50 %
hajupaneelin osallistujista havaitsee néytteessd hajua. Haju ei tallgin vield ole
valttamattd  tunnistettavissa tiettyyn lahteeseen  liittyvaksi  ominaishajuksi.
Hajuyksikdiden lukumaéra osoittaa kuinka monta kertaa hajundytettd on jouduttu
laimentamaan ennen kuin on péaédsty ko. hajun em. hajukynnyspitoisuuteen.
Hajuyksikoiden lukumé&éra osoittaa siis hajun voimakkuutta suhteessa hajukynnykseen.
Merkinta4 oug/m® on kaytetty Euroopassa, kun halutaan erottaa uuden em. standardin
mukaisesti madritetty hajupitoisuus vanhoilla menetelmilla mééritetyista.

Eurooppalaisen tutkimuksen mukaan hajun ns. yleinen valitustaso on 5 OU/m3 eli viisi
kertaa teoreettinen minimi (1 OU), joka saadaan olfaktometrisessa maarityksessa.
Australialaisten mukaan hajuvalituksia esiintyy silloin, kun hajupitoisuus on 2-10
OU/m°. Haju on pitoisuudessa 1 OU/m?3 juuri aistittavissa, pitoisuudessa 3 OU/m3
selvasti tunnistettavissa ja pitoisuudessa 5 OU/m3 useimmat ihmiset pitavat hajua
melko voimakkaana.

Kokonaisuutena hajuihin kiinnitetddn yha enemméan huomiota ympéri maailmaa.
Ohjearvoja tai ohjearvosuosituksia hajujen esiintymiselle on annettu eri maissa
vaihtelevin kriteerein.

Vuonna 2005 julkaistu kanadalainen tutkimus (RWDI Inc. 2005)° ulkoilman
hajukriteereistd maailmalla lienee kattavin tahan mennessé ilmestynyt selvitys eri
maiden kéytannoistd. Taulukkoon 6 on koottu selvityksessd esitetyt eurooppalaiset
ulkoilman hajukriteerit. Useimmissa maissa hajukriteerit ovat riippuvaisia
hajuldhteestd. Yleisimmin hajuohjearvoja on asetettu mm. jatevedenpuhdistamoille
(WWTP=waste water treatment plant, vrt. Taulukko 1), sikaloille, teurastamoille ja
kompostoinnille.

e Tanskassa laitoksen aiheuttamaa héiritsevda hajua saa esiintyd ymparistossa
korkeintaan 1 % kokonaisajasta. Héiritsevaksi hajuksi madritellddn yleisesti
“erittain selked haju”.

e Irlantilainen haitattoman hajukuorman yleinen tavoitetaso pitkaaikaiselle (1h)
hajulle on 1.5 OU/m®, kun tavoitearvon ylittdvdd hajua saa esiintya
ympéristdssa korkeintaan 2 % kokonaisajasta.

« Hollannissa uuden kompostointilaitoksen raja-arvo on 1.5 OU/m® (1h), kun
lahella on herkkia kohteita, mutta tavoitearvo 0.5 OU/m® (1h). Olemassa

LAir quality guidelines for Europe ; second edition (WHO regional publications. European
series ; No. 91), 2000, p. 288

’RWDI Inc :Final Report - Odour Management in British Columbia: Review and
Recommendations, March 2005
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olevan laitoksen vastaavat arvot ovat raja-arvo 3 OU/m? ja tavoitearvo 1.5 (1h).
Arvojen ylittdvad hajua saa esiintyd korkeintaan 2 % kokonaisajasta. Arvot
koskevat tuntikeskiarvoja.

e Usein hajuille asetetaan myds etaisyyslimiitteja, esim. 200 metrin paéasséa hajun
intensiteetti enintddn 5 OU/m°,

Saksan hajustandardit koskevat useimmiten hajuemissioita, paastéa (Germany 2001)°.
Hajupdastojen liséksi arvioidaan aina myds hajun levinneisyys mallinnuksen avulla.
Kenttatutkimuksissa Saksassa hajua arvioidaan myos sen miellyttdvyyden mukaan
asteikolla —4 (epamiellyttava) — 0 (neutraali) - +4 (miellyttdva) (Both 2001)*. Saksassa
on ohjeita, joiden mukaan selvdd hajua saa esiintyd enintddn 10 % kokonaisajasta
asutusalueilla ja 15 % ajasta teollisuusalueilla. Laitosta, jonka aiheuttama hajukuorma
ei ylitA 2 %:a kokonaisajasta, ei pidetd alueen kokonaishajukuorman kannalta
merkityksellisena (Germany 2003)°

Suomessakin on tehty selvitystd niistd muuttujista, jotka sopisivat hajuohjearvojen
perusteiksi (Arnold 1995)°. Tutkimuksessa on esitetty, ettd ohjearvona voitaisiin
kéayttdd hajufrekvenssiarvoja 3-9 % kokonaisajasta. Alaraja  koskisi hyvin
epamiellyttavia hajuja (esim. sellutehtaat) ja ylaraja koskisi hajuja joiden
miellyttdvyysaste on vaihtelevampi. Esimerkiksi alarajan mukaan 263 tuntina vuodessa
“saisi haista”, kun taas ylaraja merkitsisi sitd, ettd hajua saisi esiintyd enintdan 788
tuntina vuodessa.

Vuonna 2006 marraskuussa julkaistussa Australian New South Wales (NSW)
ympéristdnsuojelutoimiston  julkaisussa (Australia 2006)’ todetaan, ettd jotkut
toiminnot aiheuttavat aina hajua ja julkaisussa esitetddnkin hajukriteerit sen mukaan
miten paljon ihmisia hajulle altistuu. Hajuohjearvo olisi 7 OU/m® yksittaisten
héiriintyvien kohteiden osalta ja isompien asutuskeskittymien kyseessd olleessa 2
OU/m®. Hajumallinnukset tulisi tdman ohjeiston mukaan liittdd aina kiinteésti ko.
teollisuusprosessin aiheuttamiin hajuvalituksiin ja néin tehda teollisuusalakohtaiset
hajun arviointikriteerit.

3Germany. 2001. Technical Instruction on Air Quality Control — TA Luft
http://www.havakalitesi.cevreorman.gov.tr/english/legislation/german.htm

4 Both, R., Koch, E. North-Rhine-Westphalia State Environmental Agency. Odour Regulation
in Germany — an improved system including odour intensity, hedonic tone and odour annoyance
5Germamy. 2003. Determination and Assessment of Odour in Ambient Air (Guideline on Odour
in Ambient Air/fGOAA). May 1998. Translation March 2003.
http://www.lua.nrw.de/luft/gerueche/GOAA_200303.pdf

® Arnold, 1995 Hajuohjearvojen perusteet, VTT Tiedotteita 1711, Espoo 83 p.

" Technical framework and Technical notes - Assessment and management of odour from
stationary sources in NSW, the Air Policy Section of the Department of Environment and
Conservation (NSW), November 2006, Sydney, Australia
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Taulukko 1. Ulkoilman hajukriteereitd Euroopassa (OUg/m°).?
JURISDICTION OFFSITE AVERAGING | FREQUENCY LAND USE SOURCE USE OTHER
STANDARD TIME CRITERIA TYPE (PERMIT, COMMENTS
OR GUIDANCE
GUIDELINE ET(C.)
Denmark™ 5-100U/Mm’ 1 minute 99% Residential areas Equivalent 60-min.
comphance outside the plant average standard 15
site (limit in 0.6-1.20U/m
ndustrial and rural Calculated as the
areas ﬂlﬂ_\" i some
cases be increased
by a factor of 2-3) values in neutral to
modderately
unstable conditions
with a wind speed
of 45
Ireland' 1.5 oug/m” 1 hour S8 all All pig Licensing Target Value -
production units drafl
3.0 oug/m’ 1 hour G8% rural New pig Licensing Limit Value - draft
production unit
6.0 oug/m’ 1 hour S8 rural Existing pig Licensing Limit Value - draft
production uiil
Newbiggin-bwy-the-Sea 50U/Mm” S8 Wastewater
& Debby WWTPs comphance treatment plant
(UK)*
The Netherlands®™ 1 hour S8% Bakeries Used No lint value
1 hour D&% Built-up areas or Meat permitting Limit value
1 hour GE% other objects Processing Process o Target value
sensitive 1o odours compare with
1 hour S8% Built-up areas etc. Cirass dryvers results of Limut value
1_hour 98% Built-up areas ete. Bakeries, pastry | dispersion Target value
1 hour 98% Coffes roasters | models or Limit value for
NOMOLTams existing facilities
used Lo (limits lower for
caleulate new facilities)
1 hour 98% Built-up areas etc. Flavours & dispersion of [ Timit value
1 hour GRYG fragrances EIISSI0ns Target value
caleulated N
using enmssion
factors.
The Netherlands®™ 0.5 oug/m’ 1 hour DR Densely populated | WWTP, Limit value
residential areas sreenfield site
1.0 oug/m’ 1 hour 8% Rural area or WWTP, Limit value
industrial estate creenfield site
1.5 oug'm” 1 hour SR Densely populated WWTP, Limit value
residential areas existing site
3.5 oug/m” 1 hour Q8% Rural area or WWTP, Limit value
industrial estate existing site
1 oug/m” 1 hour GRYG Densely populated Livestock feed Limit value
residential areas production
1 hour Q8% Resid | area or Comp iz, Limit value
1 hour SR other sensitive organic fraction Target value
receplors of domestic
wasle,
eenfield site
1 hour 8% Limit value
1 hour SR ! Target value
of domestic
wasle, exis!
facility
1 hour GR% Built up areas Slaughterhouse: Limit value
1 hour S8 Built up areas Target value
1 hour 8% Sensitive receptors | Large breweries Limit value
Wales® Property boundary Sewage
treatment plants
Austria® 92%
compliance
9T
comphance

® RWDI Inc :Final Report - Odour Management in British Columbia: Review and
Recommendations, March 2005, WO05-1108
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3. Tausta — haju Tarastenjarvella nykytilanteessa

Tarastenjarvelld suunnitellun biokaasulaitoksen kanssa samalla alueella sijaitsee
Pirkanmaan Jatehuolto Oy:n Tarastenjarven jatteenkasittelykeskus, jossa on mm.
jatteiden loppusijoitusta, jatteiden lajittelua seka biojatteiden kompostointia.

Tarastenjarven jatteenkasittelykeskuksen merkittdvimpien hajuldhteiden aiheuttamia
hajuvaikutuksia on selvitetty wvuonna 2004  keskuksen lahiymparistossa
leviamismallinnuksen avulla®. Mallinnuksessa oli maaritetty lyhytaikaisten (30 s) ja
pitk&aikaisten (1 h) hajutilanteiden esiintymista ns. hajutuntien maarané vuoden
aikana. Leviamislaskelmat oli tehty kolmella erilaisella hajukynnyksen arvolla (1, 3 ja
5 OU/m®), joilla pyrittiin kuvaamaan hajun voimakkuutta. Perushajukynnys 1 OU/m®
tarkoittaa hajua, jonka puolet ihmisista aistii. Hajukynnyksilld 3 ja 5 OU/m? kuvataan
voimakkaampaa, selkedsti tunnistettavissa olevaa hajua.

Vuoden 2004 mallilaskelmissa otettiin huomioon biojatteen kompostoinnista, kaytdssa
olevasta jatetdytostd, nestemdisen jatteen  vastaanotosta, turvetuhkakentdn
jalkikypsytysaumoista, kaatopaikkaveden kasittelysta ja RESSU-
jatteenkasittelykeskuksesta vapautuvat hajupaastot.

Tulosten mukaan lyhytaikaista (30 s) juuri aistittavissa olevaa hajua (hajupitoisuus yli
1 OU/m®) esiintyy yli 9 % kokonaisajasta noin 1-2 km:n etaisyydelle paastolahteista ja
yli 3 % kokonaisajasta lahes koko tutkimusalueella. Selke&a tunnistettavissa olevaa
lyhytaikaista hajua (hajupitoisuus yli 3 OU/m°) esiintyy yli 9 % kokonaisajasta noin 1
km etdisyydelle jatteenkasittelykeskuksesta ja yli 3 % kokonaisajasta noin 1.5-4 km:n
etaisyydelle. Melko voimakkaan hajun (hajupitoisuus yli 5 OU/m®) esiintymisalueet
ovat huomattavasti pienempia kuin juuri aistittavissa olevan hajun.’

Levidmismallilaskelmissa maéaritettiin myds pitkdaikaisten (1h) hajutilanteiden
esiintyminen tutkimusalueella. Juuri aistittavissa olevaa pitk&aikaista hajua (1h)
esiintyy yli 9 % kokonaisajasta noin 1.5 km:n etéisyydelle jatteenkasittelykeskuksesta.
Selkedd ja voimakasta pitkakestoista hajua esiintyy mallilaskelmien mukaan yli 9 %
kokonaisajasta jatteenkasittelykeskuksen alueella ja sen valittdmassa laheisyydessa.’

Arvioitaessa uuden toiminnon — biokaasulaitoksen- aiheuttaman hajun vaikutuksia
tulee tdma ns. taustahajutilanne huomioida.

4. Leviamismallinnuksen lahtotiedot

4.1 Leviamismalli

Hajupdastojen levidmisen mallinnus tehtiin epdpuhtauspééstdjen levidmista kuvaavalla
USEPANn matemaattis-fysikaalisella AERMOD Prime -kaupunkimallilla. Malli
soveltuu seka hiukkasmaisten ettd kaasumaisten epapuhtauskomponenttien levidmisen
tarkasteluun ja silla voidaan tarkastella yht4d aikaa useamman pdastolahteen
yhteisvaikutusta alueen ulkoilmapitoisuuksiin. Malli soveltuu sekd pisteméisten

® Pietarila H., Alaviippola B., Pirkanmaan jatehuolto Oy, Tarastenjérven jatteenkasittelykeskus,
Hajupéastdjen levidmisselvitys, IImatieteen laitos, 2004, Hki
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paastolahteiden, aluel&hteiden ettd viivamaisten péastolahteiden (tiet) péaastdjen
levidamisen mallinnukseen. Mallia kaytetddn laajasti ilmanlaadun selvityksissd USA:n
lisaksi my6s Euroopassa ja mm. Ruotsissa.™

Mallin avulla voidaan laskea tarkastelualueen havaintopistejoukkoon korkeimmat tunti-
vuorokausi- ja vuosikeskiarvopitoisuudet aluejakaumakuvina esim. 1-3 vuoden
séatiedot huomioiden. Lisdksi voidaan laskea erilaisia tilastollisia madrittelyjd, kuten
toiseksi korkeimmat pitoisuudet, tunti- tai vuorokausiarvojen mediaani tai erilaisia
prosenttipisteitd. Malliin voidaan asettaa my6s kynnysarvo, jonka ylittdvat pitoisuudet
malli taulukoi jokaisen reseptoripisteen osalta valitulla ajanjaksona.

Mallissa otettiin  huomioon myods péaastolahteiden l&helld olevat korkeimmat
rakennukset, jotka saattavat vaikuttaa paastojen leviamiseen. Malli huomioi myds
maaston muodon todellisien maastokoordinaattien mukaisesti.

Hajumallinnus voi olla monimutkaista johtuen mm. hajuongelmien subjektiivisesta
luonteesta. Hajuja voidaankin mallintaa komponenttikohtaisesti tai hajuyksikkdina
paastotiedoista riippuen. Iso-Britanniassa on annettu hajumallinnukselle ohjeita*.
Ohjeen mukaan uuden sukupolven mallit kuten AERMOD; AERMOD Prime ja ADMS
soveltuvat hyvin hajun mallinnukseen. Meteorologisia tietoja suositellaan kaytettavaksi
3-5 vuoden ajalta ja maaston muoto sekd rakennusten vaikutukset tulisi huomioida
hajumallinnuksissa. Tuloslaskennassa suositellaan tuntipitoisuuksien laskentaa ja hajun
levidmisen havainnollistamista aluejakaumakuvina.

Hajun tuntipitoisuuksista laskettiin myds ns. hajufrekvenssi eli hajutunnit vuodessa.
Hajutuntien maara vuodessa laskettiin kolmelle erilaiselle hajun voimakkuudelle: 1
OU/m®= haju aistittavissa, 3 OU/m? = haju selvasti tunnistettavissa, 5 OU/m*= melko
voimakas tunnistettava haju. Hajutuntien avulla voidaan arvioida mahdollisen
viihtyvyyshaitan suuruutta.

Vertailuna v. 2004 mallinnukseen laskettiin my6s biokaasulaitoksen aiheuttaman
lyhytaikaisen (30 s) hajun esiintyminen eli hajutunnit vuoden aikana kolmelle
erilaiselle hajun voimakkuudelle (1, 3, 5 ou/m®), silloin kun hajutunniksi lasketaan jo
hyvin lyhytaikaisen hajun esiintyminen.

4.2 Reseptoriverkosto ja rakennusmassat

Paastdjen leviamistd ja  ulkoilmapitoisuuksien  muodostumista tarkasteltiin
havaintopistejoukossa (x,y,z), jotka sijoitettiin 40-500 metrin valein mallinnettavalle
alueelle, siten ettd tihein laskentapisteverkosto oli pééstolahteiden l&hialueilla.
Korkeusmalli oli Maanmittauslaitoksen maastodataa, jonka pohjalta reseptoriverkostot
luotiin  0-10 km:n etdisyydelle pdaastokohteesta. Korkeusmallin ja pohjakartan
kayttooikeuslupa TIPA/414/10-M©Maanmittauslaitos.

Tarastenjarven biokaasulaitoksen sijoitus, kaasukello ja bioreaktorit sekéd laitoksen
ldheisyydessd  olevat  nykyiset laitokset  (kompostointilaitos ja  jatteen

1%esim. Brandberg J. (2005), Géteborgs Stad, Miljo, Rapport 2005:03 ja

Gustavsson S, (2007) Licentiatavhandling, Lunds Univ. 2007

Y Technical Guidance Note H4, Integrated Pollution Prevention and Control (IPPC), Horizontal
Guidance for Odour, Part 1 — Regulation and Permitting document by the Environment Agency,
UK
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kierratyslaitos/Ressu) huomioitiin padstojen levidmistarkasteluissa todellisten maasto-
ja rakennuskorkeuksien mukaisesti (Kuva 1).
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Kuva 1. Biokaasulaitos ja l&hirakennukset.

4.3 Saaaineisto

Mallilaskelmien meteorologisen sé&aineiston perustana kdytettiin kolmen tunnin vélein
kerattyd kolmen vuoden (2006-2007-2008) Tampere-Pirkkala lentokentan
lentosédaineistoa. S&aaineiston vertikaaliset luotaustiedot tuulen nopeudesta ja
lampotilasta saatiin  Jokioisten observatorion luotauksista v. 2006-2007-2008.
Tyypilliset tuulen ja potentiaalilampdtilan profiilit poikkeavat toisistaan neutraaleissa,
konvektiivisissa ja stabiilisti kerrostuneissa olosuhteissa.

AERMOD mallin séatietojen esiprosessointiohjelmalla laskettiin konvektiiviset ja
mekaaniset rajakerrokset huomioiden Bowen ratio (=the ratio of the sensible and latent
heat fluxes), albedo (=surface reflectivity of sun’s radiation) ja maanpinnan rosoisuus
(roughness) Suomen maantieteellisessé asemassa.

Paastdjen padasiallinen levidmissuunta vuosien 2006-2008 tuulitietojen mukaan oli
koilliseen (lounaistuuli). Kuvassa 2 on kolmen vuoden tuntisdaineiston (v. 2006-2008)
tuuliruusu Tampere- Pirkkalan sdatietojen mukaan.
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Kuva 2. Tuuliruusu (mista tuulee=blowing from) v. 2006-2008.
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5. Biokaasulaitoksen hajupaastot

Tarastenjarven  sijoituspaikalle on  hydtyvoimalaitoksen  lisdksi  suunniteltu
biokaasulaitosta, joka kéyttdisi raaka-aineenaan biojatettd ja lietteitd 90 000 tonnia
vuodessa — vaihtoehto VE 4b Tarastenjarvi.

Biokaasulaitoksen kaasun tilan tiedot ja hajupadstdt normaalitilanteessa ja
héiriotilanteessa on esitetty taulukossa 2. Tiedot on toimittanut YVA-konsultti,
Ramboll Finland Oy.

Taulukko 2 Biokaasulaitoksen hajupaéastot.
TAMMERVOIMA - BIOKAASULAITOS B'Okf}aESXl'Ja'tos

Piipun suun korkeus maanpinnasta (m) 10
Piipun suun sisdhalkaisija (m) 0.5
Rakennuksen korkeus maanpinnasta (m)* 10-12
Kaasun lampdtila ( °C) 20
Kaasun lampdtila (°K) 293
Kaasun kosteus (%) 2
Q (m3/s, kostea tositila) 15
Q (nm?3/s kuiva) 1.4
Normaalit hajupaastot
HAJU (OU/nm?3) 2000
HAJU (milj. OU/h) 10.1
Hairiohajupéastot
Haju (OU/m°) 20000
hairiopaastoHAJU (milj.OU/h) 101

Vuonna 2004 Tarastenjarven jatteenkésittelykeskuksessa on tehty hajun olfaktometrisié
mittauksia*’. Tuolloin kokonaishajupdastd oli 985 milj. OU/h, josta biojatteen
kasittelyn osuus oli keskimaarin 62 % *3. Uuden biokaasulaitoksen normaalitoiminnan
hajupdadstd on n. 1 % wvuonna 2004 mdadritetyistd  Tarastenjarven
jatteenkasittelykeskuksen  tavanomaisista  hajupaastoistd.  Hairidhajupéaastd  on
vastaavasti n. 10 % nykyisesta hajukuormasta.

Hajumallinnuksissa laskettiin biokaasulaitoksen normaalitoiminnan hajun korkeimmat
tuntipitoisuudet (OU/m?®), miké osoittaa hajun voimakkuutta ns. worst case —tuntina eri
ilmansuuntiin  kolmen vuoden meteorologisessa aineistossa. Biokaasulaitoksen
normaalitilanteen mallissa laskettiin my6s hajutuntien mé&ard prosentteina vuoden
tunneista (=hajutuntifrekvenssi) seké pitkéaikaiselle (1h) hajulle ettd lyhytaikaiselle (30
s) hajulle kolmella erilaisella hajukynnysarvolla (1, 3, 5 OU/m°).

Biokaasulaitoksen aiheuttamaa ns. hajulisdysta Tarastenjdrven
jatteenkasittelykeskuksessa arvioitiin suhteessa nykyiseen hajutilanteeseen ja hajun
esiintyvyysmallinnukseen (v. 2004 Tarastenjarven nykytilan hajumalli) (vrt. kohta 3).

2V/TT Prosessit, Tarastenjarven jatteenkasittelykeskuksen hajupaastéjen maarittaminen, VTT
Tutkimusselostus NRO PRO3/648/04, 2004

13 pietarila H., Alaviippola B., Pirkanmaan jatehuolto Oy, Tarastenjarven jatteenkasittelykeskus,
Hajupéastojen levidmisselvitys, lImatieteen laitos, 2004, Hki
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6. Biokaasulaitoksen hajupéaastojen levidminen
(Tarastenjarvi VE 4b)

Levidmismallinnuksessa aluejakaumakuvat osoittavat pitoisuuden, joka voi kayrén
sisapuolisilla alueilla ajoittain ylittyd. Huomioitavaa on, ettd aluejakaumakuvat eivéat
kuitenkaan esitd ajallisesti yhtendistd tilannetta, vaan pitoisuuksien suurimmat arvot
esiintyvat todenndkdisesti eri laskentapisteissé eri ajankohtina vuoden aikana (mm.
tuulen suunnasta ja sekoitusolosuhteista riippuen).

Aluejakaumat  esittdvat suurimmat mahdolliset pitoisuudet kolmen vuoden
meteorologisella aineistolla maaston muoto ja biokaasulaitoksen l&hirakennukset
huomioiden.

6.1 Biokaasulaitoksen normaalitoiminnan hajujen leviaminen

Tarastenjarven  biokaasulaitoksen normaalitoiminnan  hajukaasujen  levidminen
mallinnettiin korkeimpina hajun tuntipitoisuuksina kolmen vuoden sadaineistolla
(OU/m?). Lisaksi maaritettiin hajufrekvenssit eli hajun esiintyvyys prosentteina vuoden
tunneista pitk&aikaiselle hajulle (1h, tavanomainen keskiarvotusaika eurooppalaisissa
hajuohjearvoissa) ja lisdksi lyhytaikaiselle hajulle (30 s, vertailuna v. 2004
Tarastenjarven mallinnukseen). Hajufrekvenssit laskettiin kolmella erilaisella hajun
kynnysarvolla: 1 OU/m®=hajukynnys, haju aistittavissa, 3 OU/m>=selvasti tunnistettava
haju ja 5 OU/m*=melko voimakas haju. Hajufrekvenssit kertovat hajun yleisyydesta
paastolédhteen ympéristdssa vuoden aikana ja siten viihtyvyyshaitan suuruudesta.

Liitteessa 1 on aluejakaumakuvat biokaasulaitoksen normaalitoiminnan hajupaastojen
levidmisestd korkeimpina tuntipitoisuuksina ja lasketut hajufrekvenssit (1h). Liitteessa
2 on lyhytaikaisen hajun (30 s) hajufrekvenssit.

6.1.1 Korkeimmat hajun tuntipitoisuudet

Kuvassa 3 on biokaasulaitoksen normaalitoiminnan hajupéastoistd aiheutuvat
korkeimmat hajun tuntipitoisuudet kolmen vuoden tarkastelujaksolla. Hajupitoisuus
1 OU/m® on pitoisuustaso, jonka aistii 50 % ihmisistd. Haju ei talldin vield ole
tunnistettavissa tiettyyn toimintoon. 3 OU/m* hajupitoisuuden ihmiset tunnistavat ja
osaavat jo luonnehtia hajun laatua ja mahdollista lahdettd. 5 OU/m? pitoisuus on melko
voimakas haju, jonka esiintyminen voi aiheuttaa selkedd viihtyvyyshaittaa ja
hajuvalituksia.

Kuvan 3 alla on graafinen kuvaaja, joka osoittaa l&himmé&n asuinalueen hajun
tuntipitoisuudet, jotka johtuisivat biokaasulaitoksen hajupadstdstd (n. 1.5 km lanteen
paastolahteestd, yldkuvassa merkitty tahdelld). Biokaasulaitoksen normaalitoiminnan
aiheuttama hajun tuntipitoisuus olisi talla asuinalueella korkeimmillaan 1-1.5 OU/m?,
ja sitd esiintyy n. 0.1 % vuoden tunneista eli 8-9 h/a (vrt. Kuva 4 ja Liite 1).

Hajun tuntipitoisuuden aluejakaumaan vaikuttaa paitsi maasto ja meteorologia mydés
biokaasulaitoksen l&himmé&t rakennukset, erityisesti biokaasulaitoksen itapuolelle
suunnitellut bioreaktorit, jotka ovat 25 m Korkeita ja voivat aiheuttaa tietyissd
tilanteissa kaasupainumaa (downwash). Hajukaasupainuma nakyy korkeimmissa hajun
tuntipitoisuuksissa itatuulella.
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VE 4b Tarasianjéirvi biokaasulaitos

Normaalitoiminnan hajut . - OU/m3
korkein tuntipitoisuus, ha;uyksnkkoma (OU/m3)
1 OU/m3 =hajukynnys _ _ i

Hajupitoisuus (OU/m3)-lahin asuntoalue

At 337940. 6826560. 112

HAJU, 1 OUIm*™3|

Kuva 3. Hajun tuntipitoisuudet (OU/m®) kolmen vuoden tarkastelujaksolla n. 1.5 km
lanteen biokaasulaitoksesta (yldkuvan “tahti”= lahin asuntoalue). (1 OU/m>=haju
aistittavissa, 50 % ihmisista havaitsee hajua). Pisteessa hajufrekvenssi 0.1 % vuoden
tunneista hajukynnysarvolla 1 OU/m?* (vrt. kuva 4).
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Taulukossa 3 on esitetty biokaasulaitoksen normaalitoiminnan hajupaastoista
aiheutuvien korkeimpien tuntipitoisuuksien esiintyminen etdisyyksind Tarastenjarven
ympéristdssa (vrt. Kuva3 ja Liite 1) jaoteltuna pitoisuusalueisiin 0.5 OU/m°, 1 OU/m®,
1.5 0U/m®, 3 OU/m® ja 5 OU/m®,

Hollannissa kompostoinnille / orgaanisen jétteen hajulle olemassa olevalle laitokselle
on annettu tuntipitoisuuden raja-arvo 3 OU/m® ja tavoitearvo 1.5 OU/m® ja uusille
laitoksille raja-arvo 1.5 OU/m? ja tavoitearvo 0.5 OU/m(ks. Taulukko 1).

Taulukko 3. Biokaasulaitoksen hajupaéastojen aiheuttamat korkeimmat hajun
tuntipitoisuudet (OU/m3) — etaisyys biokaasulaitoksesta.

Haju (OU/m3) korkein tuntipitoisuus Etaisyydella jatetaytdsta (m)

Tuntipitoisuus = 0.5 OU/m® 750 -1500 m (muut suunnat)
(Hollannissa tavoitearvo / uusi kompostointilaitos) n. 2300 m (lansi))

Tuntipitoisuus = 1 OU/m® = haju aistittavissa 600 -1200 m (muut suunnat)
(Hajukynnus, 50 % ihmisista aistii hajua) n. 1800 m (lansi)

Tuntipitoisuus = 1.5 OU/m?
(Hollannissa raja-arvo, uusi kompostointilaitos)
Hollannissa tavoitearvo, vanha toiminta)

550 -950 m (muut suunnat)
n. 1500 m (lansi)

300-700 m etaisyydella
laitoksesta
jatteidenkasittelyalueella

Tuntipitoisuus = 3 OU/m® = haju selvasti tunnistettavissa
(Hollannissa raja-arvo, vanha toiminta)

150-300 m etaisyydella
Tuntipitoisuus = 5 OU/m?® =melko voimakas haju laitoksesta
jatteidenkasittelyalueella

6.1.2 Hajutuntifrekvenssit

Tarastenjarvelld on nykyisten jatteenkasittely- ja kompostointitoiminnan takia myoés
muita edelld mainittuja hajuldhteita (vrt.kohta 5). Naista nykytilanteen hajuista on tehty
paastoselvitys ja hajujen levidamismallinnus vuonna 2004. Mallinnuksessa on laskettu
hajutunnit prosentteina vuoden tunneista erilaisille hajupitoisuuksien ylityksille (1 OU/
m?, 3 OU/m?, 5 OU/m?®) lyhytaikaiselle (30 s) ja pitkaaikaiselle (1 h) hajulle. **

Kuvassa 4 on vasemmalla biokaasulaitoksen aiheuttama hajutuntifrekvenssi
(=hajutunnit prosentteina vuoden tunneista, ns. pitkdaikainen haju, 1h), kun hajutunnin
kynnysarvoksi on maaritetty 1 OU/m® (=hajukynnys) ja oikealla hajutuntifrekvenssi,
jossa hajutunnin kynnysarvo on 3 OU/m® eli haju on selvasti tunnistettavaa hajua. 1
OU/m® hajulla 2 % :n hajutuntialue rajoittuisi laitosalueelle biokaasulaitoksen

14 pietarila H., Alaviippola B., Pirkanmaan jatehuolto Oy, Tarastenjarven jatteenkasittelykeskus,
Hajupaastojen levidmisselvitys, IImatieteen laitos, 2004, Hki

VTT Prosessit, Tarastenjérven jatteenkésittelykeskuksen hajupaéstéjen maéarittdminen, VTT
Tutkimusselostus NRO PRO3/648/04, 2004
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vélittomaan laheisyyteen. Yli 3 OU/m?® hajutunteja esiintyy kokonaisuudessaan vahén
ja padasiassa jatteidenkésittelyalueella. Liitteessa 1 on hajutuntifrekvenssi esitetty myos
hajukynnysarvolla 5 OU/m®, jolloin voimakkaan hajun levinneisyysalue on hyvin
suppea ja rajoittuu biokaasulaitoksen ymparille.

Useissa maissa hajutuntifrekvenssia 2 % vuoden tunneista on pidetty tietynlaisena
viihtyvyyshaitan rajana, tosin seké tiukempia ettd lievempia hajufrekvenssiarvoja on
esitetty (vrt. kohta 2 ja taulukko 1) Usein sallittu hajufrekvenssi riippuu myods
hajulahteestd, hajun laadusta ja erityisesti hajun voimakkuudesta (vrt. Taulukko 1).

VE 4b - Toarasienjics, biokaasulaitos
Mormanlitciminnan hajutunnil yucdissa
Hagutuninit voodessa (% vuodon lunnossta)
1 OWmd = hapskynoys

VE 4b - Tarastengdng, beokaasulailos
Mosmaabiniminhan hajubunmt voeddesss
FHajutunin woodessa (% vuodén lunneista )
3 OWmd =solviisti Wwnnislofava how

% wuoden lunnesiia
%% wudden tunnesta

Kuva 4. Biokaasulaitoksen normaalitoiminnasta aiheutuvat hajutuntifrekvenssit
Tarastenjarven ympdristdssa (% vuoden tunneista) — tuntikeskiarvot (1h) =ns.
pitk&aikainen haju. Vasemmalla hajutunniksi laskettu kaikki tunnit, jotka ylittavat 1
OU/m? hajupitoisuuden (=hajukynnys) ja oikealla tunnit, jotka ylittavét hajupitoisuuden
3 OU/m® (=selva tunnistettava haju). / Liite 1/

Vuoden 2004 mallin mukaan Tarastenjarvella hajutuntifrekvenssit ovat nykyisten
paastolédhteiden takia selvasti korkeammat (ks. Kohta 3 ja v. 2004
levidmismallinnusraportti) kuin nyt mallinnetun uuden toiminnon, biokaasulaitoksen,
aiheuttamat hajutuntifrekvenssit.

Vuoden 2004 mallinnuksen mukaan nykyisten hajuldhteiden aiheuttamaa juuri
aistittavissa olevaa pitkaaikaista hajua (1h) esiintyy yli 9 % kokonaisajasta noin 1.5
km:n etdisyydelle jatteenkasittelykeskuksesta. Selkedd ja voimakasta pitkéakestoista
hajua  esiintyy  mallilaskelmien ~ mukaan yli 9 %  kokonaisajasta
jatteenkasittelykeskuksen alueella ja sen vélittomassa laheisyydessa.’

Biokaasulaitoksen aiheuttamaa juuri aistittavissa olevan hajua esiintyisi n. 2 %
kokonaisajasta (1h) biokaasulaitoksen vélittomdssa laheisyydesséd (Kuva 4, vasen
kuva). Verrattaessa biokaasulaitoksen toiminnan aiheuttamien hajutuntien maaria
Tarastenjarven  ympéristossa nykytilanteen hajumalliin = vuodelta 2004 eivat
biokaasulaitoksen normaalitoiminnan hajut lisdd sanottavasti alueen nykyista
hajutuntikuormaa.

1> pietarila H., Alaviippola B., Pirkanmaan jatehuolto Oy, Tarastenjarven jatteenkasittelykeskus,
Hajupéastdjen levidmisselvitys, lImatieteen laitos, 2004, Hki
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6.1.3 Lyhytaikaisen hajun esiintyvyys

Vertailuna v. 2004 mallinnukseen laskettiin my6s ns. lyhytaikaisen (30 s) hajun
esiintyvyys hajutunteina vuodessa. Tall6in hajutunniksi lasketaan myds tunnit, jolloin
hajua esiintyy hyvin lyhytaikaisesti. Kuvassa 5 on esitetty hajufrekvenssit prosentteina
vuoden tunneista lyhytaikaiselle (30 s) hajulle, kun hajukynnysarvona on kaytetty
pitoisuuksia 1 OU/m* (vasemmanpuoleinen kuva) ja 3 OU/m® (oikeanpuoleinen kuva).
Liitteessa 2 on esitetty myods lyhytaikaisen hajun (30 s) hajufrekvenssi, kun
hajukynnyksend on 5 OU/m® eli melko voimakas selvésti tunnistettava lyhytaikainen
haju.

VE 45 Tarasteniind, hckassciaion VE 4t Tamalorgion, bokaasulados
Hormnankichminnan Iyfrytadpisen hay [ 20 &) ek i Hormaaltcirinmae hilaissen hajun (30 &) etintyrnen
Hapdunnil voodessas | evsaden lunrsisia) Hapulunesl viodeasa [T vunden i)
1 CAlmd = hajuloymimy s 3 Uil = pedvish tunnisletiava hajuy
% vunden hunnolita % vuoden funnessia
’J
a4 L L (!
‘f
i o 3
w rl
& =
[, ] - @ -
- =, 1 [ = 1
1 ¥
= '
1 ' at
[t
i, [ :
wi &1
Thm 1 hr
©Enwin Oy o CErmwin Oy

Kuva 5. Lyhytaikaisen hajun esiintyvyys. Biokaasulaitoksen normaalitoiminnasta
aiheutuvat hajutuntifrekvenssit Tarastenjarven ymparistossd (% vuoden tunneista) —
lyhytaikainen haju (30 s). Vasemmalla juuri havaittava lyhytaikainen haju 1 OU/m?
(=hajukynnys) ja oikealla selvasti tunnistettava lyhytaikainen haju 3 OU/m® (=selva
tunnistettava haju). / Liite 2/

Vuoden 2004 mallinnuksen mukaan lyhytaikaista (30 s) juuri aistittavissa olevaa
hajua (hajupitoisuus yli 1 OU/m®) esiintyy yli 9 % kokonaisajasta noin 1-2 km:n
etdisyydelle pééstolahteista ja yli 3 % kokonaisajasta ldhes koko tutkimusalueella.
Selkeaa tunnistettavissa olevaa lyhytaikaista hajua (hajupitoisuus yli 3 OU/m®) esiintyy
yli 9 % kokonaisajasta noin 1 km etéisyydelle jatteenkasittelykeskuksesta ja yli 3 %
kokonaisajasta noin 1.5-4 km:n etaisyydelle. *°

Biokaasulaitoksesta aiheutuvaa lyhytaikaista juuri aistittavissa olevaa hajua esiintyy
mallin mukaan n. 2 % kokonaisajasta n. 500 metrin etéisyydelld biokaasulaitoksesta.
Biokaasulaitoksen normaalitoiminnan lyhytaikaiset hajut sulautuvat todennakdisesti
Tarastenjarven nykyisten toimintojen aiheuttamaan hajukuormaan
jatteenkasittelykeskuksen ymparistossa.

16 pjetarila H., Alaviippola B., Pirkanmaan jatehuolto Oy, Tarastenjarven jatteenkasittelykeskus,
Hajupéastdjen levidmisselvitys, lImatieteen laitos, 2004, Hki
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6.2 Biokaasulaitoksen hairiopaastojen leviaminen

Hajun levidminen mallinnettiin myds Tarastenjarvelle suunnitellun biokaasulaitoksen
teoreettisessa prosessihairiotilanteessa. Tallgin hairiopaésto arvioitiin
kymmenkertaiseksi normaalitoimintaan nahden (vrt. kohta 5).

Biokaasulaitoksen prosessihdiridtilanteessa hajujen korkeimmat tuntipitoisuudet
(OU/m®) ympéristdssé on esitetty aluejakaumana liitteessé 3 ja my6s alla kuvassa 6.

Aluejakaumakuvaa tulkittaessa tulee muistaa, ettd haju ei levid paastdhetkelld
samanaikaisesti joka suuntaan, vaan hairiopéaéstoissa lyhytaikaisen paastdhetken saétila
ja tuulen suunta vaikuttaa voimakkaasti hajun levidmiseen. Tyypillisesti haju leviaa
ohuena vanana tuulen alapuolelle. Mallinnus osoittaa maksimipitoisuudet eri
ilmansuunnissa biokaasulaitoksen ympéristossa héiriopaéstotilanteessa kolmen vuoden
meteorologisessa aineistossa.

VE 4b Tarastenjarvi, Biokaasulaitoksen hajun hairiopaastot
korkeimmat tuntipitoisuudet ymparistossa
hajuyksikkéina (OU/m3)

OUim3
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Kuva 6. Tafastenjérvi 4b, biokaasulaitoksen hajun hairiopaastét - korkeimmat
tuntipitoisuudet (OU/m®) kolmen vuoden tarkastelujaksolla.

Biokaasulaitoksen hairidpaastotilanteessa selvésti tunnistettavaa hajua (>3 OU/m®) voi
esiintyd 950-2600 m etdisyydelld biokaasulaitoksesta ja melko voimakasta hajua (>5
OU/m® 750-2300 m etdisyydelld laitoksesta. Biokaasulaitoksen hairidpaaston
aiheuttama korkein hajun tuntipitoisuus olisi ldnnessd sijaitsevalla l&himmall&
asuinalueella korkeimmillaan n. 15 OU/m? ja se esiintyisi heikolla itatuulella, jolloin
haju vaeltaisi maanpintaa pitkin. Téahan vaikuttavat mm. biokaasulaitoksen
ldhirakennukset, kuten 25 m korkeat bioreaktorit laitoksen itdpuolella. Bioreaktorit ovat
korkeampia kuin itse biokaasulaitos ja sen paéstokorkeus. Itdtuuli ei tuuliruusun
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mukaan ole kuitenkaan erityisen yleinen tuulen suunta, n. 4-5 % vuoden tuntituulesta
(vrt kuva 2, tuuliruusu 3 vuoden sééaineistossa).

Taulukossa 4 on biokaasulaitoksen hairiétilanteen hajupééastdistd aiheutuvien
korkeimpien tuntipitoisuuksien esiintyminen etdisyyksind Tarastenjarven ymparistossa
(vrt. Liite 3) jaoteltuna pitoisuusalueisiin, 1 OU/m°, 3 OU/m® ja 5 OU/m®
Mallinnuksen korkeimmat tuntipitoisuudet laitoksen ympéristssa edustavat ns. worst-
case —tilannetta 3 vuoden sddaineistossa.

Biokaasulaitoksen mahdollisten héiriépédéstotilanteiden  ennaltaehkéisyyn tulisi
toiminnan suunnittelussa Kiinnittdd erityistd huomiota hajuhaittojen ja hajuvalitusten
valttdmiseksi. Tarvittaessa tulee arvioida mahdollisuudet ja tarpeet hajukaasujen
polttoon hdiridtilanteessa (esim. soihdussa), jolloin on mahdollista vélttaa
hairiotilanteiden korkeat hajupitoisuudet ymparistossa.

Taulukko 4. Biokaasulaitoksen hairidtilanteen hajupaastdjen aiheuttamat
korkeimmat hajun tuntipitoisuudet (OU/m3) — etaisyys biokaasulaitoksesta.

Haju (OU/m®) korkein tuntipitoisuus

Hairidtilanne Etaisyydella jatetaytdsta (m)

Tuntipitoisuus = 1 OU/m® = haju aistittavissa 1900 -2500 m (muut suunnat)
(Hajukynnus, 50 % ihmisista aistii hajua) n. 3400 m (lansi)
Tuntipitoisuus = 3 OU/m?® = haju selvasti 950 -1800 m (muut suunnat)

tunnistettavissa n. 2600 m (lansi)

750 -1500 m (muut suunnat)

T 3 _ . .
Tuntipitoisuus = 5 OU/m™ =melko voimakas haju n. 2300 m (I4nsi)

7. Johtopaatdkset

Tassa tydssa selvitettiin Tammervoima — hankkeen biokaasulaitoksen (Tarastenjérvi
4b) hajun leviaminen biokaasulaitoksen normaalitoiminnan ja prosessihairiotilanteen
aikana. Tarastenjarvelle suunnitellun biokaasulaitoksen kapasiteetti on 90 000 t/a
biojatetta ja lietettd. Tyd on osa Tammervoima —hankkeen YVA-selostusta (Ramboll
Finland Qy).

Biokaasulaitoksen normaalitoiminnan hajut eivat merkittavasti lisda alueen nykyista
hajukuormaa Tarastenjarvelld ja sen lahiympdristossa. Hajun esiintyvyys 2% vuoden
tunneista -hajutuntialue sijoittui  biokaasulaitoksen vélitttméaan laheisyyteen
laitosalueella, kun hajutuntien kynnysarvona pidettiin pitoisuutta 1 OU/m®. Lahimmilla
asuinalueilla biokaasulaitoksen normaalitoiminta aiheuttaisi hajutuntipitoisuuden 1-1.5
OU/m?, jota esiintyisi enintdén 0.1 % vuoden tunneista eli 8-9 h/a.

Biokaasulaitoksen hairidpaastotilanteessa selvasti tunnistettavaa hajua (>3 OU/m®) voi
esiintyd 950-2600 m etdisyydelld biokaasulaitoksesta ja melko voimakasta hajua (>5
OU/m® 750-2300 m etisyydelld laitoksesta aluejakaumakuvan osoittamissa
ilmansuunnissa riippuen sen hetkisesta séatilasta. Laimeampia hajupitoisuuksia voi
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esiintyd my0s kauempana. Hajun levidmiseen vaikuttavat myGs biokaasulaitoksen
lahirakennukset, kuten bioreaktorit laitoksen itdpuolella.

Biokaasulaitoksen hajun hairiopéastdt voivat aiheuttaa viihtyvyyshaittaa lahimmilla
asuinalueilla, jos hairittilanteen aikaiset sddolosuhteet levittdvat hajua asuinalueiden
suuntaan. Biokaasulaitoksen mahdollisten hairiopaastétilanteiden ennaltaehkaisyyn
tulisi toiminnan suunnittelussa kiinnittaa erityistd huomiota hajuhaittojen vélttamiseksi.
Tarvittaessa tulee arvioida mahdollisuudet esim. hajukaasujen polttoon satunnaisissa
héiriotilanteissa (esim. soihdutus), jolloin hajutilanteet olisi véltettavissa.

Tarastenjarvelld sijaitsee Pirkanmaan Jatehuolto Oy:n jatteenkésittelykeskus. Alueella
on nykyisten jatteenkasittelytoimintojen takia jo tietty hajukuorma olemassa.
Hajupdastéind  (OU/h) ilmaistuna  biokaasulaitoksen tuoma hajulisd  olisi
normaalitoiminnan aikana n. 1 % nykyisista hajupaastoista ja hairidtilanteessa n. 10 %
nykyisista hajupéastoista.
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7. Mallin kokonaisepavarmuuden arviointi

Tavallisesti levidmismallinnuksen epé&varmuusarviointi tehd&an vertaamalla saman
ajankohdan ulkoilmapitoisuuksien mittausdataa ja mittauspisteeseen mallilla laskettuja
pitoisuuksien  aikasarjoja  keskendan  silloin,  kun  kaikki  suurimmat
ulkoilmapitoisuuksiin vaikuttavat pééstoldhteet ja taustapitoisuus ovat mallissa
mukana. Tehtdesséd mallinnuksia tulevaisuuden pééstotiedoilla ei vastaavaa vertailua
voida tehda.

Valtioneuvoston asetuksessa ilmanlaadusta (VNA 711/2001, asetuksen Liite 4) on
esitetty laatutavoitteet eri ilmanlaadun seurantamenetelmille. Rikkidioksidin,
typpidioksidin ja typen oksidien mallintamisen sallittu epavarmuus on tuntiarvoille 50-
60 %, 24 tunnin arvoille 50 % ja vuosiarvoille 30 %. Hiukkasten mallintamisen
vuosiarvojen sallittu epdvarmuus on 50 %. Raskasmetalleille ja PAH-yhdisteille
mallinnuksen suurin sallittu epdvarmuus on 60 % (VNA 164/2007).

Y leisesti levidmismallinnuksen tuloksen epdvarmuus riippuu seuraavista osatekijoista:

- péadstddatan mittausepadvarmuus (10 — 30 %)
- tuulen suunnan mittausepavarmuus (10 %)
- aineiston ajallinen edustavuus (10 — 30 %)

Levidmismallinnuksessa lopullisen tuloksen luotettavuus yksittéisessé pisteessa on 10 —
40 % kunkin yksittdisen tuntipitoisuuden osalta ja edustavuus paranee
pitempiaikaispitoisuuksia laskettaessa®’.

Hajun levidamismallinnuksen lahtttietojen epdvarmuus on suurempi kuin muiden
epapuhtauskomponenttien. Hajun maard ja intensiteetti riippuu aina voimakkaasti
jatteen sen hetkisestd laadusta, iastda ja lampotilasta. Esim. kaatopaikkojen
jatepenkereestd mitattujen hajujen voimakkuudet ovat mittauksissa vaihdelleet
huomattavasti (200—19000 OU/m?)™®. Yleensé hajupitoisuus nousee, jos jatteessa on
mukana orgaanista biojatetta. Kirjallisuudessa esim. biosuotimien
hajunpoistotehokkuudeksi on arvioitu n. 90 %, mutta takuuarvoja on vaikea saada
johtuen juuri jatteen laadun vaihtelun vaikutuksesta hajupitoisuuteen.

1 U.S.Environmental Protection Agency Pt. 51, App. W APPENDIX W TO PART 51—GUIDELINE ON AIR
QUALITY MODELS, 2001 (www.epa.gov)

8 Nykanen J ja Veijanen A., Selvitys jatevesilitteiden, yhdyskuntajatteen ja elainjatteiden
hajupééstoistd, Jyvaskylan yliopisto, Bio- ja ymparistétieteiden laitos, 31.5.2005
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LIITE 1. Tarastenjarvi, Biokaasulaitos VE 4b — Normaalitoiminnan
hajupaastdjen leviaminen, tuntipitoisuudet ja hajutunnit vuodessa

VE 4b Tarastenjarvi,biokaasulaitos
Normaalitoiminnan hajut OU/m3
korkein tuntipitoisuus, hajuyksikkdina (OU/m3)
1 OU/m3 =hajukynnys

..__'_-.-'.' o 95

g0 VISt 20 km @Enwm Oy
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Kuva 1. Tarastenjarw VE 4b, Biokaasulaitos -hajun leviaminen
normaalitilanteessa. Korkeimmat tuntipitoisuudet hajuyksikkéing (OUnY).

Hajupitoisuus (OU/m®), 1 OU= haju aistittavissa, 3 OU= haju selvasti
tunnistettavissa, 5 OU= melko voimakas haju.

Hollannissa esim. uuden kompostointilaitoksen raja-arvo on 1.5 OU/m®

(1h), kun lahella on herkkia kohteita, mutta tavoitearvo 0.5 OU/m? (1h).
Olemassa olevan laitoksen vastaavat arvot ovat raja-arvo 3 OU/m? (1h)
ja tavoitearvo 1.5 OU/m? (1h).

Arvojen ylittdvaa hajua saa esiintyd korkeintaan 2 % kokonaisajasta.
Arvot koskevat tuntikeskiarvoja.
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VE 4b Tarastenjarvi, biokaasulaitos
Normaalitoiminnan hajutunnit vuodessa
‘Hajutunnit vdodessa (% vuoden tunneista]
1 DUfmS hajpkynnys
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Kuva 2. Tarastenji arvi VE 4b, Biokaasulaitos —Normaallt0| minnan alheuttamat
hajutunnit vuodessa prosentteina vuoden tunneista (%), kun hajutunnin
pitoisuus on > 1 OU/m° = hajukynnys, 50 % ihmisista tunnistaa hajua.
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VE 4b Tarastenjarvi, biokaasulaitos
Normaalitoiminnan hajutunnit vuodessa
‘Hajutunnit vuodessa (% vuodeén tunneista)
3 OUfmS -selv,astl wnnlstettava haju
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Kuva 3 Tarastenjarw VE 4b, Bi okaasulaltos —Normaalitoiminnan alheuttamat
hajutunnit vuodessa prosentteina vuoden tunneista (%), kun hajutunnin
pitoisuus on >3 OU/m° = selvasti tunnistettava haju.
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VE 4b Tarast&ﬁjﬁwi biokaasulaitos
Normaalitoiminnan hajutunnit vuodessa
‘Hajutunnit vuodessa (% vuodén tunneista}
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Kuva 4. Tarastenjarw VE 4b, Biokaasulaitos —Normaallt0| m nnan alheuttamat
hajutunnit vuodessa prosentteina vuoden tunneista (%), kun hajutunnin
pitoisuus on >5 OU/m® = melko voimakas tunnistettava haju.
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LIITE 2. Tarastenjarvi, Biokaasulaitos VE 4b — Normaalitoiminnan
lyhytaikaisen hajun (30 s) esiintyminen

VE 4b Tarastenjarvi, biokaasulaitos

Normaalitoiminnan lyhytaikaisen hajun (30 s) esiintyminen
Hajutunnit vuodessa (Y% vuoden tunneista)

1 OU/m3 = hajukynnys

% wvuoden tunneista

10

Kuva 5. Tarastenjarvi VE 4b, Biokaasulaitos —-Normaalitoiminnan aiheuttaman
lyhytaikaisen hajun (30 s) esiintyminen prosentteina vuoden tunneista (%), kun
lyhytaikaisen hajun kynnyspitoisuus on > 1 OU/m® = hajukynnys, 50 %
ihmisista tunnistaa hajua.
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VE 4b - Tarastenjarvi, biokaasulaitos

Normaalitoiminnan lyhytaikaisen hajun (30 s) esiintyminen
Hajutunnit vuodessa (%vuoden tunneista)

3 OU/m3 = selvasti tunnistettava haju

% vuoden tunneista
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Kuva 6. Tarastenjarvi VE 4b, Biokaasulaitos — Normaalitoiminnan ai heuttaman
lyhytaikaisen hajun (30 s) esiintyminen prosentteina vuoden tunneista (%), kun

lyhytaikaisen hajun kynnyspitoisuus on > 3 OU/m® = selvasti tunnistettava
haju.
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VE 4b Tarastenjarvi, biokaasulaitos

Normaalitoiminnan lyhytaikaisen hajun (30 s) esiintyminen
Hajutunnit vuodessa (%vuoden tunneista)

5 OU/m3 = voimakas haju
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Kuva 7. Tarastenjarvi VE 4b, Biokaasulaitos — Normaalitoiminnan ai heuttaman
lyhytaikaisen hajun (30 s) esiintyminen prosentteina vuoden tunneista (%), kun
lyhytaikaisen hajun kynnyspitoisuus on > 5 OU/m®* = melko voimakas
tunnistettava haju.
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LIITE 3. Tarastenjarvi, Biokaasulaitos VE 4b — Hairittilanteen
hajupéaastdjen leviaminen, maksimipitoisuudet
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Kuva 8. Tarastenjarw VE 4b, B| okaasulaltoksen hajun haJrlopaaStOJen Ievlam nen. Korkel mmat
tuntipitoisuudet hajuyksikkoina (OU/m?) kolmen vuoden sadaineistossa.

Hajupitoisuus (OU/m®), 1 OU= haju aistittavissa, 3 OU= haju selvasti
tunnistettavissa, 5 OU= melko voimakas haju.
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