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TyOssa kaytetty laserkeilausaineisto, pohjakartat, rakennustiedot ja ilmakuvat ovat Maanmittaus-

laitoksen avointa aineistoa, syyskuu 2017.
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JOHDANTO

Terrafame Oy suunnittelee aloittavansa akuissa hyédynnettavien nikkeli- ja kobolttikemikaalien val-
mistamisen Terrafamen kaivoksen ja metallitehtaan tehdasalueella. Tahan liittyen tehdaan ympa-
ristévaikutusten arviointi, joka on edellytyksena ymparistdéluvan saamiselle. Tassa selvityksessa
arvioidaan akkukemikaalitehtaan ja rakennettavan lampélaitoksen ilmanlaatuvaikutuksia leviamis-
mallinnuksen avulla. Ty6dssa kaytettiin paastéjen yleiseen mallintamiseen sopivaa Yhdysvaltain ym-
paristéviraston (U.S. EPA) AERMOD-leviamismallia. Mallintamalla saatuja arvoja verrattiin ilman-
laadun raja- ja ohjarvoihin.
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AINEISTO JA MENETELMAT

Tutkimusalue
Leviamismallinnus rajattiin alueelle, joka on 10 km:n sisalld kaivospiirin rajasta (Kuva 1). Tama
alue on YVA-ohjelmassa esitetty vaikutusten tarkastelualue.
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Kuva 1. Kartta mallinnusalueesta. Violetti viiva on 10 km:n puskuri kaivospiiristd, ja pisteet ovat mallin laskenta-
pisteita (yhteensa 3003 kpl).
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2.2

Leviamismalli

Levidmismallinnuksessa kaytettiin 3-ulotteista mallia, joka huomioi maastonmuodot, rakennusten
aiheuttaman kaasupainuman, kaasujen lampdtilasta johtuvan nosteen, sadolosuhteet. Mallinnuk-
seen kaytettiin U.S. EPA:n AERMOD-mallinnusohjelman versiolla 16216r kayttaen apuna graafista
kayttoliittymaa AERMOD View 9.5.0. Malli on laajalti kaytéssa Yhdysvalloissa ja Euroopassa, myds
Suomessa. Mallinnettavan alueen koko (nelidkilometreistd satoihin neliékilometreihin) ja reseptori-
pisteiden tiheys suhteutetaan pdastéihin ja niiden levidmiseen. Lahialueella seka lahimmissa hai-
riintyvissa kohteissa voidaan kdyttaa tiheampaa reseptoriverkkoa, minimissaan 20 m.

Levidmismallin perustana on gaussilainen levidmisyhtald, joka olettaa paastdn laimenevan Gaussin
jakauman mukaisesti pysty- ja vaakasuunnassa (Kuva 2).

- Plume
b centerline

Pollutant P |
concentration —>
profiles

He = Actual stack height
He = Effective stack height
= poliutant release height

= He + Ah
Ah = plume rise

Kuva 2. Paastovanan hajoaminen gaussilaisen levidmisyhtdalon mukaan.

Mallissa kaytetyt hajontaparametrit ovat tilastollisia ja ne on saatu empiirisesti. Vaaka- ja pysty-
suunnan standardipoikkeamat luonnollisesti kasvavat, kun etdisyys ldhteestad kasvaa. Malli huomioi
paastdvanan korkeutta laskiessaan paastokorkeuden (Hs), paastdn virtausnopeuden ja lampdsisal-
16n. Tuulennopeuden oletetaan edustavan savuviuhkan kulkeutumisnopeutta ja se maaritetaan sa-
vuviuhkan keskiakselin korkeudelle (He). Gaussin vanamallin lisdksi malli sisaltaa osamalleja esim.
paastdjen vaihteluiden ja rakennusten virtaushairididen kasittelemiseksi.

Laskentamalli kayttaa epapuhtauspitoisuuksien laskennassa meteorologisen tilanteen tuntikeskiar-
voja (ulkoilman lampétila, tuulen nopeus, tuulen suunta, pilvisyys, pilvien korkeus). Laskenta ete-
nee tunnin aika-askeleella, kunnes koko sadtietojen aikasarja, esimerkiksi vuoden mittainen, on
kayty lapi. Tuloksena saatavat pitoisuudet ilmoitetaan ulkoilman I&dmpétilassa ja paineessa. Pitoi-
suudet kuvaavat pitoisuuksia ilmassa lahelld maan pintaa hengitysilman korkeudella (1,5 m).

Typen oksidien muutunta arvioitiin kayttden AERMODin sisaltdmaa ARM2-menetelmaa. ARM2:ssa
suhde NO2/NOy ulkoilmassa on valilla 20-90 %.

Paastotiedot hiukkasille kuvasivat hiukkasten kokonaispitoisuutta (TSP). Tuloksina saatavat hengi-
tettavien hiukkasten (PMio) raja- ja ohjearvoihin verrannollistet pitoisuudet ovat yliarvioita, koska
kaikki hiukkaset eivat ole pienempia lapimitaltaan kuin 10 pm.

Levidmismallilla arvioitiin paastéjen leviaminen YVA-ohjelmassa esitetylle vaikutusten tarkastelu-
alueelle, joka ulottuu 10 km:n etdisyydelle kaivospiirin rajasta. Mallin laskentapisteet sijoittuivat
talle alueelle siten, ettd niiden etdisyys toisistaan oli toimintojen Iahelld 200 metria ja alueen reu-
namilla 1 km.
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2.3

2.4

Leviamismallin epavarmuustekijoita

Yleisesti levidmislaskelmien kokonaisepavarmuus koostuu padosin paastdtietojen epavarmuuksista
(10-40 %), saaaineiston ja sen edustavuuden epavarmuuksista (10-30 %) ja laskennan epavar-
muuksista (10-20 %). Lopputuloksen luotettavuus yksittdisessa pisteessd on heikoimmillaan tun-
tipitoisuuksia laskettaessa ja sen edustavuus paranee pitempiaikaisia pitoisuuksia laskettaessa.

Mallinnuksen padstolahteet

Levidmismallissa paastolahteina olivat akkukemikaalitehtaan honkapiippu ja lampdélaitoksen piippu.
Akkukemikaalitehtaan pdasto oli sama joka toteutusvaihtoehdossa. Vaihtoehdossa VE1A [ampdlai-
toksen polttoaineteho on 18 MW ja polttoaineena propaani. Vaihtoehdoissa VE1B ja VE2 polttoai-
neena on biomassa tai biomassa ja kierratyspolttoaineet rinnakkaispolttona; VE1B:ssa kattilan teho
on 18 MW ja VE2:ssa 47 MW.

Akkukemikaalitehtaan honkapiipun paastoétiedot saatiin tilaajalta ja lampdlaitoksen piipun paastot
sen toimittajalta. Seuraavassa on eritelty eri mallinnustilanteiden paastot (Taulukko 1). Vaihtoeh-
dossa VE1A propaania polttoaineena kayttava lampdaitos ei tuota rikkidioksidi- eika hiukkaspaas-
téja. Akkukemikaalitehtaan paastot olivat hyvin pienet verrattuna lampélaitoksen paastoihin.

Akkukemikaalitehtaan tai lampdélaitoksen tarkka sijainti ei ollut tiedossa suunnittelun tassa vai-
heessa: kummallekin oli kaksi vaihtoehtoista sijoitusaluetta. Taman vuoksi paastdlahteet sijoitettiin
mallinnusty6ta varten vaihtoehtoisten sijoitusalueiden vadlille (Kuva 3). Nykyiset toiminnot mallin
lahteiden paikassa eivat vaikuta lopputulokseen olennaisella tavalla.

Taulukko 1. Malleissa kdytetyt paastomaarat.

VE1A (18 MW)

Akkukemikaali-

1 1 1 0,0044 0,0044 0,0044
tehdas
Lampolalgos 200 _ _ 1,4 _ _
(propaani)
VE1B (18 MW)
Akkukemikaali-
tehdas 1 1 1 0,0044 0,0044 0,0044
Lampolaitos 300 400 20 3,0 3,0 0,20
VE2 (47 MW)
Akkukemikaall- 1 1 1 0,0044 0,0044 0,0044
tehdas
Lampdolaitos 300 400 20 8,1 11 0,54
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Kuva 3. Akkukemikaalitehtaan ja lampolaitoksen sijoittuminen mallissa.
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2.5

Sadaaineisto

Sadaineistona kaytettiin Sotkamon Kuolajarven sddaaseman havaintoja vuosilta 2014-2016 (Ilma-
tieteen laitos, avoin data). Tuntitasolla aineistossa yleisimmat tuulen suunnat olivat etelakaakko

(13,4 %), etela (11,7 %), eteldlounas (8,1 %) ja lounas (7,0 %).

18%
16%
14%
12%
10%

N

12 -
8-10
6-8
4-6
2-4
0,5-2
mi/s

Kuva 4. Tuulen suuntien jakauma Sotkamon Kuolajdrven sddasemalla vuosina 2014-2016 tuntiaineistossa. Kaa-
vio kertoo, mista suunnasta ja kuinka kovaa on tuullut. Asteikko on prosentteja kokonaisajasta. Tyynia tai ldhes

tyynia havaintoja (tuulen nopeus alle 0,5 m/s) oli 1,7 %.
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2.6

Ilmanlaadun raja- ja ohjearvot
Voimassa olevat, tassa selvityksessd olennaiset ilmanlaadun raja- ja ohjearvot on esitetty seuraa-

vissa taulukoissa.

Taulukko 2. Ilmanlaadun raja-arvot (VNa 79/2017).

Rikkidioksidi (SO2)
Rikkidioksidi (SO2)
Typpidioksidi (NO2)
Typpidioksidi (NO2)
Hengitettavat hiukkaset (PMio)
Hengitettdvat hiukkaset (PMio)
Pienhiukkaset (PMz,s)

1 tunti
24 tuntia
1 tunti
1 vuosi
24 tuntia
1 vuosi
1 vuosi

Taulukko 3. Ilmanlaadun ohjearvot (VNp 480/1996).

Typpidioksidi (NOz)

Typpidioksidi (NOz)

Rikkidioksidi (SO2)

Rikkidioksidi (SO:)

Hiukkaset, kokonaisleijuma (TSP)
Hiukkaset, kokonaisleijuma (TSP)
Hengitettdvat hiukkaset (PMio)

150 pg/m3
70 pg/m?
250 pg/m?3
80 pg/m?
120 pg/m3
50 pg/m?
70 pg/m?

350 pg/m?3
125 pug/m3
200 pg/m?3
40 pg/m?
50 ug/m?
40 pg/m3
25 pg/m¥

24

18

35

kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste

kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo

kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste

kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo

vuoden vuorokausiarvojen 98. prosenttipiste

vuosikeskiarvo

kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo
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3.1

MALLINNUKSEN TULOKSET

Suurimmat mallinnetut pitoisuudet

Mallinnuksessa saadut pitoisuudet jaivat selvasti alle ilmanlaadun raja- ja ohjearvojen. Suurim-
man osuuden ohjearvosta (55 %) muodosti vaihtoehdon VE2 SO;-vuorokausiohjearvoon verrat-
tava tulos. Suurimmat mallinnetut pitoisuudet esiintyivat kaivospiirin alueella (Taulukko 4).

Taulukko 4. Suurimmat mallinnetut pitoisuudet (ug/m?) eri vaihtoehdoissa. Pitoisuudet ovat kaikki selvésti pie-

nempia kuin vastaava raja- tai ohjearvo.

Raja- tai ohjearvo (lukuarvo)
NO:-tuntiraja-arvo (200)
NO:-vuosiraja-arvo (40)
NO:-tuntiohjearvo (150)
NO:-vuorokausiohjearvo (70)
SO:-tuntiraja-arvo (350)
SO:z-vuorokausiraja-arvo (125)
SO:-tuntiohjearvo (250)
SOz-vuorokausiohjearvo (80)

PMio-vuorokausiraja-arvo (50)
PMio-vuosiraja-arvo (40)
TSP-vuosiohjearvo (50)
PMio-vuorokausiohjearvo (70)

TSP-vuorokausiohjearvo (120)

VE1A
13
0,99
14

8,4
0,12

< 0,10
0,15

< 0,10
< 0,10

< 0,10

< 0,10
< 0,10

VE1B
24
1,7
24

14

35

21

35

21
0,46

0,13

1,1
0,95

VE2
49
2,5
44
30
71
40
71
44
0,69

0,19

2,2
1,2
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3.2

- AKKUKEMIKAALITEHTAAN JA LAMPOLAITOKSEN PAASTOJEN LEVIAMINEN

Tuloskartat

Seuraavassa esitetdan toteutusvaihtoehto VE2:n vydhykekartat mallinnetuille akkukemikaaliteh-
taan ja lampdlaitoksen paastdille, koska muiden vaihtoehtojen vastaavat vydhykkeet olivat pie-
nemmat. Hiukkasille on esitetty vain PMig-vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet, koska
tulokset olivat hyvin pienia.

JOrMas|amn
‘e .

Saaskinen

VE2/NO2: Vuoden 19. suurin
tuntipitoisuus

©® Asuinrakennus

B 5-10 pg/me © Lomarakennus
[ ]10-25 pg/m® DKalvospurl
[ ]25-50 pg/m? 1 ilaskenta-alue

[ ]50-100 pg/m? 0 2 4 6 8 10 km
| 100-200 pg/m3

- > 200 pg/m3

Kuva 5. Mallinnuksen mukaiset, tuntiraja-arvoon (200 pg/m?3) verrannolliset akkukemikaalitehtaan ja lampélai-
toksen pdastdjen aiheuttamat NO2-pitoisuuslisit toteutusvaihtoehdossa VE2.
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Ponttivara
. Rekivaars

VE2/NO2: Vuosikeskiarvo

[ 0,5-1 pg/m?

@ Asuinrakennus

1-2 pg/ms ® Lomarakennus

: 2-5 pg/m?3 D Kaivospiiri

E 5-10 ug/m? L-_-_-_: Laskenta-alue

[ ]10-20 ug/ms 0 2 4 6 8 10 km

[7] 20-40 pg/me
I > 40 pg/m=

Kuva 6. Mallinnuksen mukaiset, vuosiraja-arvoon (40 pg/m?3) verrannolliset akkukemikaalitehtaan ja lampélai-
toksen paastojen aiheuttamat NO2-pitoisuuslisat toteutusvaihtoehdossa VE2.
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VE2/NO2: Kuukauden tuntiarvojen
99. prosenttipiste
[ 5-10 pg/m
[ ]10-20 pg/m2
[ ]20-40 pg/m?
[_]40-70 pg/m

| 70-150 pg/m3

- > 150 pg/m3

@ Asuinrakennus
® Lomarakennus
Kaivospiiri

L-_-_-_: Laskenta-alue

Porttivaara
. Rekivha
= @

%

8

10 km

Kuva 7. Mallinnuksen mukaiset, tuntiohjearvoon (150 pg/m?3) verrannolliset akkukemikaalitehtaan ja lampélai-

toksen paastojen aiheuttamat NO2-pitoisuuslisat toteutusvaihtoehdossa VE2.

13/21



Ramboll - AKKUKEMIKAALITEHTAAN JA LAMPOLAITOKSEN PAASTOJEN LEVIAMINEN

~

;r% “Kigavalangn "
7

T\
ehtim#ki

4

N N

VE2/NO2: Kuukauden 2. suurin
vuorokausipitoisuus

B 1-2 pg/m?
[ 2-5 pg/me
[ ]5-10 pg/m?
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Kuva 8. Mallinnuksen mukaiset, vuorokausiohjearvoon (70 pg/m?3) verrannolliset akkukemikaalitehtaan ja lam-

polaitoksen paadstojen aiheuttamat NO2-pitoisuuslisat toteutusvaihtoehdossa VE2.
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Pontivaara
. Rekiv¥

. 3 N N
VE1B/S0O2: Vuoden 26. suurin
tuntipitoisuus

® Asuinrakennus

[ 10-25 pg/m? ® Lomarakennus

[ ]25-50 pg/m? D Kaivospiiri

[ ]50-100 pg/ms :'_-_-_-_: Laskenta-alue

l:] 100-200 pg/m3 0 2 4 6 8 10 km

200-3500 pg/m3
B > 350 pg/me

Kuva 9. Mallinnuksen mukaiset, tuntiraja-arvoon (350 pg/m?3) verrannolliset akkukemikaalitehtaan ja lampélai-
toksen paastojen aiheuttamat SO:-pitoisuuslisat toteutusvaihtoehdossa VE2.
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Pontivaara
. Rekiv¥

N, EREN ¥
VE2/S02: Vuoden 4. suurin %/
vuorokausipitoisuus ® Asuinrakennus <

[ 5-10 pg/m ® Lomarakennus

[ ]10-20 pg/m2 DKaivcspiiri

[ ]20-40 pg/m> I ilaskenta-alue

[ ]40-70 pg/m? 0 2 4 6 8 10 km

70-125 pg/m?
B > 125 pg/me

Kuva 10. Mallinnuksen mukaiset, vuorokausiraja-arvoon (125 pg/m?) verrannolliset akkukemikaalitehtaan ja
lampolaitoksen padstojen aiheuttamat SOx-pitoisuuslisat toteutusvaihtoehdossa VE2.
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VE2/S02: Kuukauden tuntiarvojen
99. prosenttipiste

[ 10-20 pg/m?
[ ]20-40 pg/m2
[ ]40-70 pg/m?
[ ]70-125 pg/m?

] 125-250 pg/ms

\
- > 250 pg/m3

® Asuinrakennus

® Lomarakennus
Kaivospiiri

_-_: Laskenta-alue

Pontivaéra
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10 km

Kuva 11. Mallinnuksen mukaiset, tuntiohjearvoon (250 pg/m?3) verrannolliset akkukemikaalitehtaan ja lampélai-

toksen paastojen aiheuttamat SO:-pitoisuuslisat toteutusvaihtoehdossa VE2.
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Kuva 12. Mallinnuksen mukaiset,vuorokausiohjearvoon (80 pg/m?3) verrannolliset akkukemikaalitehtaan ja lam-
polaitoksen paastojen aiheuttamat SO:-pitoisuuslisat toteutusvaihtoehdossa VE2.
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Kuva 13. Mallinnuksen mukaiset, PMio-vuorokausiohjearvoon (70 pg/m?) verrannolliset akkukemikaalitehtaan ja
lampolaitoksen padstojen aiheuttamat pitoisuuslisat toteutusvaihtoehdossa VE2. Kaikki hiukkaspaasto ei muo-
dostu hengitettavista hiukkasista, joten mallinnustulokset ovat esitettyja arvoja pienemmat.
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TULOSTEN TARKASTELU

Mallinnuksessa saadut pitoisuudet jaivat selvasti alle ilmanlaadun raja- ja ohjearvojen. Suurimman
osuuden ohjearvosta (55 %) muodosti vaihtoehdon VE2 SO;-vuorokausiohjearvoon verrattava tu-
los. Suurimmat mallinnetut pitoisuudet esiintyivat kaivospiirin alueella. Paastdlahteiden sijoittami-
nen mallissa suunniteltujen sijoituspaikkojen valille ei vaikuta tdhan, koska suurimpien pitoisuuk-
sien sijainti ei ole kaivospiirin rajan lahella.

Tuloksia tulkittaessa taytyy ottaa huomioon, ettd mallinnuksen tulokset tulkitaan pitoisuusliséana
taustapitoisuuteen.

Jyvaskylassa 19.9.2018
RAMBOLL FINLAND OY
Ilmanlaatu ja melu
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Anne Kiljunen Toni Keskitalo
ymparistéasiantuntija, FM tutkimuspaallikkd, FM
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