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TIIVISTELMA

Terrafame Oy:lld on meneillddn ymparistévaikutusten arviointimenettely Terrafame Oy:n
Kaivostoiminnan jatkaminen ja kehittdminen tai vaihtoehtoinen sulkeminen, Sotkamo (ns.
tuotantoYVA ja sen tdaydennys) Kainuun ELY-keskuksessa.

Tassd tyossd mallinnettiin Terrafame Oy:n laitosalueen piippupdastélahteiden (11 kpl)
rikkivetypdastdjen (HS) levidminen ja arvioitiin niistd aiheutuvan viihtyvyyshaitan suuruutta
hajutuntifrekvenssien avulla (VEO, VEO+, VE1la). Rikkivetypadstot mallinnettiin luparaja-
arvopitoisuuksissa 30 mgH»S/Nm?3 sekd vaihtoehtoisesti tilanteessa, jossa paastét olivat 5
mgH,S/Nm?3 (n. 17% paastoraja-arvoista).

YVA-hankkeen vaihtoehdoissa VE1lb ja VElc on laitosalueelle suunniteltu rikkihappotehdas
tuottamaan  rikkihappoa bioliuotuksen  tarpeisiin.  Tassd  ty0ssd  optimoitiin
levidamismallinnuksen avulla uuden rikkihappotehtaan piipun pituus sekd mallinnettiin
rikkihappotehtaan ja laitosalueen energiantuotannon rikkidioksidipadstdjen (SO,) leviaminen.
lImaan johdettava rikkihappolaitoksen SO,-pdastén pitoisuus on suunnitelmassa 145
mgS0/Nm?3 ja rikkitrioksidin ja happosumun p3istd SOs:na <30 mg/Nm3. Mallinnuksissa
laitosalueen oljykattiloiden rikkidioksidipaastot ovat ympaéristolupapaatoksen mukaisesti
1.1.2018 lahtien maksimissaan 350 mgS02/Nm?3 (3 % O).

Tulosyhteenvedot

Kun piippul3hteiden rikkivetypiastét ovat luparaja-arvoissa (30 mgH,S/Nm?3):

e TRS-yhdisteiden vuorokausiohjearvopitoisuus 10 pgS/m?3 ylittyisi n. 300-450 m:n sateelld
paastolahteiden ymparistossa, tdma pitoisuustaso rajoittuu laitosalueelle.

e Hajutuntifrekvensseini laskettua >3 pg/m? hajupitoisuutta esiintyisi yli 2 % vuoden
tunnista 1-1.3 km:n etdisyydellad paastolahteista.

e Voimakkaamman hajun (27 pug/m3) hajutuntifrekvenssi ylittdad 2 % vuoden tunneista n.
500-800 m:n sateelld paastolahteiden ymparilla.

e Yksittdiset tuntipitoisuudet voivat vylittdd ns. hajun viihtyvyyshaittana pidetyn
hajutuntipitoisuuden 3 pgH,S/m? 7-14 kilometrin etdisyydelld laitosalueesta vallitsevan
tuulen alapuolella.

e Voimakkaamman hajun (>7 pgH,S/m3) yksittdisid tuntipitoisuuksia voi esiintyd 5-6 km:n
sateelld laitosalueen ymparistossa vallitsevan tuulen alapuolella.

e Laitosalueella tuntipitoisuudet voivat maksimip&astdill olla 40-60 pgH,S/m?3

Kun H>S-piippuldhteiden piistétaso on 5 mgH»S/m3 (17 % rikkivedyn paistéluparaja-arvoista):

e Rikkivedyn vuorokausipitoisuus olisi 1-2 pg/m?3 laitosalueen vilittémassa ldheisyydessa
700-900 m sateelld padstoldhteistd (10-20 % vuorokausiohjearvosta).

e Hajutunnit (=3 pg/m?3) keskittyvit laitosalueelle. Yksittdisia hajutunteja voi esiintyd 1.5-
2.7 km:n etaisyydelld paastolahteista vallitsevan tuulen alapuolella

e Voimakkaamman hajun (27 pgH,S/m3) tuntipitoisuuksia voi esiintyd 300-800 metrin
sateelld paastolahteista.

e Korkeimmat laitosalueen tuntipitoisuudet olisivat 7-10 pgH,>S/m3.
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Rikkihappotehtaan piipun pituudeksi suositellaan 60 metrin pituutta. Suositus perustuu
H,SOs-tehtaan nykytiedon mukaisiin savukaasun tilan suunnittelutietoihin ja normaalitilan
S0,/S0O3  -paastoihin - sekd  rikkihappotehtaan  pesurin  arvioituun lyhytaikaiseen
hairidtilannepaadstoon. Laitoksen suunnittelun edetessd tulee tarkistaa, ettd laitoksen
takuuarvot ja lupaehdot sekd savukaasun tilan tiedot tayttavat taman mallinnuksen mukaiset
lahtdarvot. Tarvittaessa piipun pituus tulee paivittaa, jos paastotietoihin tulee muutoksia.

Rikkidioksidin piippupaastdjen levidmisen aluejakaumakuvat tehtiin rikkihappotehtaan 60 m
piipun normaalipdastoilla ja energiantuotannon oljykattiloiden 1.1.2018 voimaan tulevilla
SO,-paastorajoilla.

e  Rikkidioksidin yksittdiset korkeimmat tuntipitoisuudet olivat n. 22 -25 pg/m? ja
sijoittuivat laitosalueesta lounaaseen ja toisaalta kaakkoon Talvivaaran rinteelle.

e  Rikkidioksidin tuntiohjearvoon (250 pg/m?3) verrannolliset pitoisuudet (99.prosenttipiste)
olivat korkeimmillaan n. 14 pg/m? sijoittuen laitosalueelle. Tdmid on 5.6 %
tuntiohjearvosta.

e  Rikkidioksidin vuorokausiohjearvoon (80 pg/m3) verrannolliset pitoisuudet olivat
korkeimmillaan 10 pug/m?3 sijoittuen laitosalueelle. Tam3 on 12.5 % vrk-ohjearvosta.

e  Terrafame Oy:n laitosalueella, kun o6ljykattilat siirtyvat pois raskaasta polttodljysta ja
polttavat kevytdljyda vuoden 2018 alusta, tulee ulkoilman rikkidioksidin vuosipitoisuus
olemaan korkeimmillaan n. 1.3 pg/m3. Tdmi on 6.5 % Kkasvillisuuden suojelemiseksi
annetusta rikkidioksidin vuosiraja-arvosta tai talviajan kriittisesta tasosta (20 pg/m?3).

Liitteessa 1 on mallinnuksen Iahtétietoina olevat paastotiedot

Liitteessa 2. Rikkivedyn mallinnustulokset aluejakaumakuvina
Liitteessa 3 Rikkidioksidin mallinnustulokset aluejakaumakuvina

Copyright2017©ENWIN OY

Kirjallisuusviitteena: Tamminen T, Tamminen A. Terrafame Oy:n rikkivedyn ja rikkidioksidin
leviamislaskelmat, rikkihappotehtaan piipun pituuden optimointi, Enwin Oy 20.6.2017

2017©ENWIN OY www.enwin.fi Y-tunnus 1721084-8



Erwinv

- Vision Keeper -

20.6.2017

Sisalto
THVISTELIMA . ...ttt ettt s ettt s ettt et ae s et et et esess s esasases et et eseasasesetesesesenes 1
SN [0 s Te F=1 | o T OO OO UP RS 4
2. Terrafame Oy:n paastolahteet mallinnuKSissa........cccuveeeeiieeiecciee e, 4
21 H,S-pdastolahteet (VEO, VEO+, VELQ) ...ccveciieriieriieieerieesieenieesieesee e eveeeeeseeseeseensees 4
2.2. Rikkihappotehtaan SO,-paastot (VE1b, VE1c) ja muut SO,-paastolahteet............... 6
3. Levidmismallin [AhtOtiEdOt ......ceiiiiiiie e 8
4.  Vertailuarvoja H5S ja SO, pitoisuuksille ilmMassa ........cccceeeecieeeicciie e 9
4.1 IImanlaadun raja- ja ohjearvot SUOMESSA ......ccccvieeeeiiieeeeiiie e e eere e e earee e 9
4.2 Hajurikkiyhdisteet viihtyvyyshaittana ja viihtyvyyshaitan arvioiminen .................. 10
4.2.1 Haju- ja viihtyvyyshaitan arviointi SUOMESSA ........ceeeeeiiiiiiiiiie e 10
4.2.2  Epapuhtauksien hajukynnykSia ........ccccoeeeieiiieiciiee e 11
4.2.3 Tyopaikan haitalliseksi tunnetut pitoisuudet ........ccccccvieeieiiieeciciee e 12
5. MalliNNUSTUIOKSEL ..o ettt st et s e 13

5.1 Rikkivedyn tunti- ja vuorokausipitoisuudet ja hajutuntifrekvenssit (VEO, VEO+,
VEla) 13

5.2 Rikkivedyn leviaminen ja viihtyvyyshaitta - tulostarkastelu .......cccccoceeeeeciveeeinnenn. 13
5.3 Rikkihappolaitoksen piipun pituuden optimointi.......ccccceeecvveeeecciieeeiee e, 14
5.4 Rikkidioksidin tunti-, vuorokausi- ja vuosipitoisuudet (VE1lb, VE1C).......cccvveeenneen.. 16
5.5 Rikkidioksidin levidminen - Tulostarkastelu ..........coocueeriiiinieinieeeiineceeeeee 17
B.  YNEEENVELO .ttt ettt sttt e e e ebe bbb e sabeas 17
7.  Mallin kokonaisepavarmuuteen vaikuttavia tekijoita.........ccccccvveeeiiieeecciie e 19
LITE 1 H,S ja SO, paastotiedot MalliSSa.....cccceeeeieciieecciiie ettt e e e e e e seee e e eaaaee e 20
LITE 2 ja LIITE 3. Enwin_Terrafame_Levidmislaskelmat_LITTEET 2-3_14062017.pdf............. 24
ENWIN OY ALV -rek
Kivipdytalankuja 2 Y- tunnus
33920 Pirkkala 1721084-8
Puh/Fax: 03-2664 396

ari.tamminen@enwin.fi
tarja.tamminen@enwin.fi
www.enwin.fi




Erwinv

- Visionw Keeper -
20.6.2017

1. Johdanto

Terrafame Oy:lld on meneillddn ymparistovaikutusten arviointimenettely Terrafame Oy:n
Kaivostoiminnan jatkaminen ja kehittdminen tai vaihtoehtoinen sulkeminen, Sotkamo (ns.
tuotantoYVA ja sen tiydennys) Kainuun ELY-keskuksessa.?

Tdssd tydossd mallinnetaan Terrafame Oy:n laitosalueen piippupaastéldahteiden
rikkivetypdastojen (H,S) levidaminen ja arvioidaan niistd aiheutuvan viihtyvyyshaitan suuruutta
(VEO, VEO+, VE1a). Rikkivetypaastdt mallinnetaan luparaja-arvopitoisuuksissa 30 mgH,S/Nm?3
seka vaihtoehtoisesti tilanteessa, jossa paastét ovat paastdkohteissa 5 mgH,S/Nm3eli n. 17%
padstoraja-arvoista.  Rikkivetypaastdjen  aiheuttamaa  viihtyvyyshaittaa  arvioidaan
hajupitoisuuksien levinneisyyden ja hajutuntifrekvenssien perusteella.

Lisaksi tydssa optimoidaan levidamismallinnuksen avulla tuotantoYVAn kohteena olevan uuden
rikkihappotehtaan piipun pituus (VE1lb ja VElc) sekd mallinnetaan rikkihappotehtaan ja
laitosalueen energiantuotannon rikkidioksidipadstdjen (SO,) levidaminen.

Paastotiedot on saatu Terrafame Oy:std, yhteyshenkilonad projektikoordinaattori Jaana
Koivumaa. Mallinnukset on Enwin Oy:ssa tehnyt TkL Tarja Tamminen ja FM Ari Tamminen.

2. Terrafame Oy:n paastolahteet mallinnuksissa

Nykyisestd metallien talteenottoprosessista vapautuu rikkivetyad (H,S). Kaasut kasitellaan ja
puhdistetaan natriumhydroksidin (NaOH) avulla ennen niiden johtamista ulkoilmaan (VEO,
VEO+, VE1a).

Jatkossa myds metallien talteenottolaitoksen rikkipitoiset kaasut voidaan johtaa pasuttoon
poltettavaksi. Kuuma pasuton prosessikaasu johdetaan jatelampdkattilan ja sdhkdsuotimen
jalkeen  rikin  talteenottoon  rikkihappona  rikkihappotehtaassa  (VElb, VElc).
Rikkihappotehtaan kaasupesureissa kaytetddan mm. vetyperoksidia (H;02), jonka avulla
rikkidioksidin ilmapaastdja vdahennetdan. Rikkihappotehtaan pesureista saadaan laimeaa
rikkihappoliuosta, joka voidaan hyodyntaa ja kierrattaa prosesseissa. / Ldhde:YVA-ohjelma/

2.1 H.S-paastolahteet (VEO, VEO+, VE1a)

Rikkivetypaastojen levidmismallinnuksessa on mukana 11 paastélahdettd kaivosalueelta.
Vuonna 2016 mitatut rikkivetypaastot ovat olleet valilld 12-27 mgH,S/Nm3. Mallinnukset
tehtiin laitoksen ympdristélupapiditoksen paistéluparaja-arvoissa (30 mgH,S/Nm3) ja
erikseen tilanteessa, jossa rikkivetypaastot olisivat 5 mgH,S/Nm?3 (n. 17 % paastdluparaja-
arvosta).

! http://www.ymparisto.fi/fi-
FI/Asiointi_luvat_ja_ymparistovaikutusten_arviointi/Ymparistovaikutusten_arviointi/YVAhankkeet/Terrafam
e_O0yn_Kaivostoiminnan_jatkaminen_ja_kehittaminen_tai_vaihtoehtoinen_sulkeminen_Sotkamo
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Paastokohteet on esitetty taulukossa 1 ja niiden sijainti laitosalueella on kuvassa 1.

Kohteiden kaasun tilatiedot, piipputiedot ja tarkemmat paastotiedot on esitetty
e Liitteen 1 Taulukossa 1/L1.

Rikkivetypaastot olivat mallinnuksissa 30mg/Nm? piaistétasolla yhteensd 2023 gH,S/h ja 5
mg/Nm?3 paastotasolla 337 g H,S/h.

Taulukko 1. H,S Paastoliahteet, Terrafame Oy.

s as s sis as s Paadstoldht A
Padstomittaus- Paastomittaus- ‘aa‘s ola ?en . . Piippujen
.. nimi tarkkailu- Piippukoodi oo
numero nimi . lukumaara
ohjelmassa
Saostuslinj
. Saostuslinjat 1 ja 211:;0'2]3; 4003-1PO-150; ,
2 (H2Simeytys) | _Po'stonone 4006-PO-150
pesurien jalkeen
Neutralointireakt NCIIELBIECELS:
2 ori oreiden hongat 4015-KP0O-560 1
pesurin jalkeen
2+ Varastosailiot | V2rastosalionden | ga34 100,600 1
honkapesuri
Esineutraloinnin
3 pohjoisin Esineutraloin.nin nauhasuc.\-tim.i.en 1166-1PO-800 1
nauhasuodin poistohdngat
pesurin jalkeen
Esineutraloinnin
. Esineutraloinnin nauhasuotimien 1770-1PO-600
3 keskim. . ) e . 1
nauhasuodin poistohongat (mitattu)
pesurin jalkeen
Esineutraloinnin
3 etelaisin Esmeutralom.mn naur'masuc.)-nmjen 1166-1PO-800 1
nauhasuodin poistohdngat
pesurin jalkeen
Nauhasuodin Nauhasuodattimi
4 uuden pesurin en hongat 4952-PO-600 1
jalkeen pesurin jalkeen
Sakeuttimien
5 Sakeuttimet poistohongat 4927-KP0O-700 1
pesurin jalkeen
Rautasaostuslini Rautasaostuksen
6 . J hénkdpesurin 4030-1PO-400 1
atlja2
jalkeen
2 Rikkivetytehtaan | Rikkivetytehtaan 4038-1P0O-400; )
pesurit pesurit 4039-1PO-400
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\ Méﬂm 2.* Varastoséilididen hénkapesuri
A

™, 4. Nauhasuotimien hongat pesurin jalkeen
1 5. Sakeuttimen poistohdngat pesurin jélkeen
== 6. Rautasaostuksen hénkapesurin jdlkeen (linjat 1 ja 2)

TR |
8 =

7 J L\ MTO piiput 2017

e / \ 1. Saostuslinjan 1 ja 2 poistohdngit pesurien jalkeen (H2S imeytys) (2 kpl)
> “ 2. Neutralointireaktoreiden pesurin jalkeen
T

3. Esi loinnin nauhasuotimien poistohdngét pesurin jalkeen (3 kpl)

NJ ) _ N
T RITTV 1; T

Kuva 1. Rikkivetypaastolahteet laitosalueella.

2.2. Rikkihappotehtaan SO2-paastot (VE1b, VE1c) ja muut
SO;-paastolahteet

YVA-hankkeen vaihtoehdoissa VE1lb ja VElc on laitosalueelle suunniteltu rikkihappotehdas
tuottamaan rikkihappoa bioliuotuksen tarpeisiin. Rikkihappotehdas on sijoitettu laitosalueen
lansiosaan pasuton kanssa. Pasutto mahdollistaa myos rikkivetypitoisten hdnkien polton.
Myos tdaydennys-YVAn mukainen sulatto sijoittuu samalle alueelle. Kuvassa 2 on pasutto,
rikkihappotehdas ja sulatto laitosalueella.

Rikkihappotehtaan poistokaasut johdetaan kaksivaiheisen pesurin kautta ilmaan.
Ensimmaisessa vaiheessa pesuliuoksena on happotehtaassa syntyva laimea rikkihappo, joka
pesuvaiheen jalkeen palautetaan adsorptiotorneihin. Toisessa vaiheessa kaasu kaytetdan
vetyperoksidinliuosta. llmaan johdettava kaasuméaird on n. 24500 Nm3/h ja arvioitu SO>-
paastd 145 mgS0,/Nm?3, rikkitrioksidin ja happosumun paistd SOs:na olisi <30 mg/Nm3.

Mahdollisissa happotehtaan hairictilanteissa ja prosessin ylos- ja alasajojen aikana
pesutornista Iahtevdn kaasun SO; ja SOs pitoisuudet saattavat lyhytaikaisesti olla ilmoitettuja
suurempia. / Ldhde:YVA-ohjelma/

Rikkihappotehtaan arvioidut SO,-pdastot pesurin jalkeen ja kaasun tilan tiedot ovat
e Liitteen 1 Taulukossa 2/L1.
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Piipun pituuden optimoinnin jalkeen mallinnetaan kaikkien laitosalueen
rikkidioksidipdastolahteiden ilmanlaatuvaikutukset ymparistdssa. Tahdan kuuluu laitosalueen
energiantuotannon rikkidioksidipaastot 1.1.2018 tilanteessa, jossa o6ljykattilat siirtyvat pois
raskaan polttodljyn poltosta ymparistolupapdatdksen mukaisesti. Tall6in 6ljykattiloiden SO,-
paistéraja-arvo tulee olemaan 350 mgSO,/Nm3. (ks. PIPO-asetus, VNA 750/2013, alle 50
MW:n energiantuotantoyksikét Muutos asetukseen 383/2016, olemassa olevien
6ljykattiloiden pddstéraja-arvot, EU-PIPO 2015/2093 (1-50 MW polttolaitokset).

Oljykattiloiden (10 MW:n héyry- ja ldmminvesikattilat ja 5 MW:n Adven-6ljykattila) SO,-
paastot ja kaasun tilan tiedot ovat
e Liitteen 1 Taulukossa 3/L1.

Goref

R\
1 \Y,
laton sijainti laitosalueella.

\~

. 1 - » ‘
. r-‘— # = -
. P = - * WRa— L =i

Kuva 3. Hoyry- ja lamminvesikattiloiden ja Adven- 6ljykattilan sijoittuminen laitosalueella.
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3. Leviamismallin lahtotiedot

Mallinnukset tehtiin matemaattis-fysikaalisella AERMOD -levidamismallinnusohjelmistolla.
Malli sopii sekd kaasumaisten ettd hiukkasmaisten epdpuhtauskomponenttien levidmisen
tarkasteluun ja silld voidaan tarkastella péaastolahteiden yhteisvaikutusta alueen
ulkoilmapitoisuuksiin.

AERMOD -mallia kaytetdaan laajasti ilmanlaadun selvityksissa ympéari maailmaa.
Mallinnustyokalu on Yhdysvaltojen Ymparistonsuojeluviraston (US EPA) hyvaksyma ja US EPA
tukee jatkuvaa mallin kehitysty6td. AERMOD -malli on myods hyvaksytty Euroopan
ymparistoviraston EEA:n FAIRMODE-yhteisén mallinnustyokalujen listalle.

AERMOD -mallissa otetaan huomioon mm. maaston muoto todellisien maastokoordinaattien
mukaisesti. My0Os padstolahteiden lahimmat tehdasrakennukset huomioidaan mallinnuksessa
ns. rakennuspainuma (building downwash) seka tuulen ja savukaasun nopeuseroista johtuva
ns. savukaasupainuma (stack tip downwash). AERMOD -malli on avoin dokumentoitu
mallinnustydkalu, josta on saatavana ajantasaista lisatietoa US EPA:n sivuilla (www.epa.gov).

Paastojen leviamista ja ulkoilmapitoisuuksien muodostumista tarkasteltiin
havaintopistejoukossa (x,y,z), jotka sijoitettiin 25-500 metrin valein mallinnettavalle alueelle.
Kokonaisuutena laskentapisteet ulottuivat n. 20 km:n paahan laitosalueelta. Korkeusmalli oli
Maanmittauslaitoksen avointa korkeusmalliaineistoa, jonka pohjalta laskentaverkostot
luotiin. Korkeusmallin ja pohjakartan kayttooikeus © Maanmittauslaitos.

Mallinnuksessa on kdytetty Sotkamon v. 2014-2016 kolmen vuoden tuntisddaineistoa ja
vertikaalisia ilmakehan luotaustietoja Jyvaskylastd. Kuvassa 4 on tuuliruusu Sotkamon
sddaineistossa. Pylvas osoittaa mista tuulee.

Wind Speed
S 6% (m/s)
10.00 (0.1%)

8.00 (1.2%)
‘E 6.00 (11.3%)
4.00 (38.4%)

2.00 (38.6%)

e caim->M 0.00 (1.3%)

Kuva 4. Sotkamon tuuliruusu 2014-2016 sdadaineistossa (=pylvds osoittaa mista
tuulee=blowing from), tuulen nopeus (m/s).
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4. Vertailuarvoja H;S ja SO pitoisuuksille ilmassa

4.1 [Imanlaadun raja- ja ohjearvot Suomessa

Euroopan Unionin lImanlaatudirektiivi (2008/50/EY) maarittelee Euroopan unionin laajuisen
jarjestelman sitovien ilmanlaatutoimien maardamiseksi nimetyille ilmansaasteille. EU:n
ilmanlaatuasetus on implementoitu Suomen lainsdadantéon (Valtioneuvoston asetus
ilmanlaadusta 79/2017). Asetuksessa on sitovat ilmanlaadun raja-arvot tietyille
epdpuhtauskomponenteille, kuten rikkidioksidille (SO2) (ks. Taulukko 2). Hajuyhdisteille ei ole
asetettu ilmanlaadun raja-arvoja Suomessa tai EU:ssa.

Taulukko 2. llmanlaadun raja-arvot rikkidioksidille (SO.) seka kasvillisuuden suojelemiseksi
annetut kriittiset tasot (SO,) (VNA 79/2017)

Epapuhtaus = Keskiarvotusaika Raja-agvo Ea”lttumn yI.|tysten Voimaantulo
pg/m?3* maara kalenterivuodessa
Rikkidioksidi tunti 350 pg/m?3 24 1.1.2005
(SO,) 24 h 125 pg/m?3 3 1.1.2005
Rikkidioksidi kalenterivuosi Kriittinen taso
(SO,) talvikausi - 15.8.2001

20 pg/m?

kasvillisuus (1.10—31.3)

llImanlaadulle on annettu Suomessa myos kansallisia ohjearvoja -Valtioneuvoston pdéitds
ilmanlaadun ohjearvoista ja rikkilaskeuman tavoitearvoista, VNp 480/1996. Ohjearvojen
tarkoituksena on ehkaistd ilman epapuhtauksista aiheutuvat terveydelliset haitat ja luonnon
vaurioituminen seka vahentaa viihtyisyyshaittoja.

Suomessa on voimassa ilmanlaadun ohjearvo mm. rikkidioksidille (SO2) ja pelkistyneille
hajurikkiyhdisteille (TRS), (VNp 480/1996), (ks. Taulukko 3). TRS-yhdisteet ovat perinteisesti
tyypillinen hajukomponenttiryhma mm. sellutehtaiden ymparistéssa. TRS-yhdisteisiin kuuluu
my0s rikkivety (H2S). TRS-yhdisteiden terveysperusteinen ilmanlaadun ohjearvo perustuu
vuorokausipitoisuuteen, mita ei kuitenkaan nykyisin pideta erityisen hyvana viihtyvyyshaitan
indikaattorina._Hajurikkiyhdisteille on EKI-tutkimusprojektissa vuonna 1991 (Eteld-Karjalan
ilman hajurikkiyhdisteet ja terveys, Ympdéristéministerié 19912).) ehdotettu mm. viitteelliseksi
tuntiohjearvoksi tuntikeskiarvoa 10 pg(S)/m3.

Taulukko 3. llmanlaadun ohjearvot rikkidioksidille ja TRS-yhdisteille (TRS=pelkistyneet
rikkiyhdisteet, total reduced sulfur), Lihde: VNp 480/1996

Ohjearvo

Aine (20 °C, 1atm)

Tilastollinen maarittely

Pelkistyneet rikkiyhdisteet

3 . . . .
(TRS, Rikkin3) 10 pg/m kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo

e 250 pg/m?3 kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste
Rikkidioksidi (SO-) 80 pg/m?3 kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo

2 Ympéristéministerié 1991: Eteld-Karjalan ilman hajurikkiyhdisteet ja terveys. Selvitys 94.
ymparistoministerid, ymparistonsuojelunosasto, 64 s.
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4.2 Hajurikkiyhdisteet viihtyvyyshaittana ja viihtyvyyshaitan
arvioiminen

Hajuyhdisteista aiheutuva haitta on ennen kaikkea viihtyvyyshaitta, jonka ihmisen nena aistii
hyvinkin pienina pitoisuuksina. Hajuhaitan kokemiseen vaikuttavat hajun laatu, intensiteetti,
hajun ajankohta ja kesto sekd mm. yleinen sensitiivisyys, esim. onko asukkaat tyon puolesta
tekemisissa hajujen kanssa vai eivat. Toisaalta hajun esiintyminen viikonloppuisin tai iltaisin
aiheuttaa enemman hajuvalituksia, koska eldamanlaadun vaatimukset ovat korkeammalla
vapaa-ajalla.

IImanlaadun rikkivedyn tunti- ja vuorokausipitoisuuden ohella rikkivedyn hajun esiintymista ja
mahdollisen viihtyvyyshaitan suuruutta voidaan arvioida myoés ns. hajutuntien lukumaaran
perusteella, ns. hajun esiintyvyysfrekvenssind eli hajutuntien prosenttiosuutena vuoden
tunneista.

Maailman terveysjdrjest6 (WHO) on antanut suosituksia ulkoilman rikkivetypitoisuudesta

perustuen viihtyvyyshaittaan. WHO:n suositusten mukaan ulkoilman rikkivetypitoisuuden

tulisi alittaa 5 ppb eli 7 ug/m?3 30 minuutin keskipitoisuutena, jotta viltyttaisiin hajuhaitoilta.3

WHO:n suositusta mukaillen hajutuntina voitaisiin siten pitda sellaista tuntia, jonka

o rikkivedyn tuntikeskiarvo on 2 3 pug/m?3 tai

o rikkivedyn tuntikeskiarvo = 7 pg/m3.

e Vertaamalla ndiden kahden hajutuntipitoisuuden esiintyvyysfrekvenssia saadaan arvio
hajun intensiteetistd ja viihtyvyyshaitan yleisyydesta kaivosalueen ymparistdssa laitoksen
paastotasoilla.

421 Haju- ja viihtyvyyshaitan arviointi Suomessa

Hajuhaittoja on Suomessa vyleisesti arvioitu pdastotietojen perusteella asiantuntija-arvioina
tai hajun kenttdhavainnointiin perustuen asukas- tai asiantuntijapaneelin avulla.
Kenttdhavainnoinnit tai asukaspaneelitutkimus soveltuvat olemassa olevien hajuhaittojen
nykyhetken arviointiin tihedsti asutuilla alueilla. Uusien toimintojen mahdollisten
hajuhaittojen arvioinnissa hajupaastojen levidamisen mallintaminen on ainoa keino selvittaa
mahdollisen hajuhaitan laajuutta tai suuruutta.

Suomen lainsdddannodssd ei ole TRS:n vuorokausipitoisuuden ohjearvoa lukuun ottamatta
ulkoilman hajupitoisuuksia koskevia raja- tai ohjearvoja, eika viihtyisyyshaitalle ole olemassa
selvaa kriteeria. Viihtyvyyshaittoja kasitellddn lainsdadannéssa mm. seuraavasti:

e Ympaéristonsuojelulain (527/2014) 141 §:n mukaan kaikessa toiminnassa on tavoiteltava
sellaista ilmanlaatua, jossa vaarallisia tai haitallisia aineita tai yhdisteitd ei esiinny
terveyshaittaa tai merkittavia muita 5 §:n tarkoitettuja seurauksia aiheuttavina maarina
ilmassa tai laskeumassa.

e Maankayttd- ja rakennuslain (132/1999, 54 §) mukaan asemakaava on laadittava siten,
ettd viihtyisyyden ja terveydellisyyden edellytykset tayttyvat.

e Naapuruussuhdelain (Laki erdistd naapurussuhteista, 26/1920, 3 §) mukaan kiinteistosta
tai rakennuksesta ei saa aiheutua lahist6lla asuvalle kohtuutonta rasitusta hajusta.

3 Report on the Health Effects of Aldehydes in Ambient Air, Prepared for COMEAP — the Department of
Health Committee on the Medical Effects of Air Pollutants
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Suomessa VTT on 1990-luvulla tehnyt selvitystd muuttujista, jotka sopisivat hajuohjearvojen
perusteiksi (Arnold 1995)*. Tutkimuksessa on esitetty, ettd ohjearvona voitaisiin kiyttia
hajun esiintyvyydelle hajufrekvenssiarvoja 3-9 % kokonaisajasta. Alaraja koskisi hyvin
epamiellyttavia hajuja 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 enintddn 788 tuntina vuodessa. Hajutunnin pitoisuusrajoista
erilaisille hajuille ei kuitenkaan ole selkeda yksimielisyytta.

Hajupaastoissd on useimmiten kysymys useamman hajuyhdisteen seoksesta. Hajujen
tutkimusta monimutkaistaa myos se, ettd usein hajua aiheuttavien komponenttien suhteet
vaihtelevat hajupdastdjen yhteydessd ja muuttavat siten edelleen hajun hairitsevyyden
subjektiivista kokemista. Myos eri ihmiset mm. paikkakuntalaiset tai vieraspaikkakuntalaiset
voivat aistia hajun hairitsevyyden eri tavoin. Viihtyvyyshaitan suuruutta arvioitaessa voidaan
huomioida myods hajuvalitusten maara ja esiintyvyys alueella.

4.2.2 Epapuhtauksien hajukynnyksia

Yleisimmille TRS-yhdisteille ja rikkidioksidille on kirjallisuudessa esitetty erilaisia
hajukynnyspitoisuuksia. Hajukynnyspitoisuudet on yleensd madaritetty ns. hajupaneelien
avulla, joissa tietty maara koehenkilditd haistelee tiettya hajukonsentraatiota. Kun 50 %
koehenkildista havaitsee hajun, on ko. pitoisuus aineen hajukynnys.

Eri tutkimuksissa on saatu hieman erilaisia hajukynnysarvoja samoillekin aineille. Yhteista
TRS-yhdisteiden hajukynnyksille on kuitenkin se, ettd haju on aistittavissa alhaisissa
pitoisuuksissa (ppb, pg/m?3). Esimerkiksi rikkivedyn haju varoittaa hyvin terveysvaarasta,
mutta hajuaisti kuitenkin turtuu altistumisen jatkuessa ja lamaantuu yli 100 ppm:n (150
mgH>S/m?3) pitoisuuksissa. Rikkidioksidin hajukynnys sen sijaan on korkea eikd se ole hyva
varoitusmerkki terveysvaarasta.

Hajukynnykset (Taulukko 4) on maaritetty yleensa puhtaille aineille, kaasuseoksena hajun
havaitsemiskynnykset voivat vaihdella riippuen seoksen ainesosien suhteista.

Taulukko 4. Hajukynnyksi rikkivedylle ja rikkidioksidille (ppb tai ppm ja pg/m3 tai mg/m3)

Hajukynnyksia Rikkivety (H>S) Rikkidioksidi (SO>)
OVA-ohje 8 ppb 1-3 ppm
11 pg/m3 3-8 mg/m?3
EPA (H,S) / kirjall.(SO2) 0.3 ppb 0.1-4.7 ppm
0.43 pg/m3 0.3-12.5 mg/m3
Pylvildinen M.DI-tyd 2005 0.9-8.5 ppb
1.3-12 pg/m?3

PA Odor Threshold limits, EPA LCIA supporting tables, Appendix K (2006), OVA-ohje, Rikkivety,H,S (TTL,
2015) SO,-OVA-ohje ( TTL, 2016), Kleinbeck et al 2011,50; Odor thresholds)

4 Arnold M., 1995 Hajuohjearvojen perusteet, VTT Tiedotteita 1711, Espoo 83 p.
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4.2.3 Tyopaikan haitalliseksi tunnetut pitoisuudet

Tyosuojelumielessa kaasuille on olemassa ns. haitalliseksi tunnetut pitoisuudet eli HTP-arvot
(15 min ja 8 h, TTL), jotka rajoittavat ilman epapuhtauspitoisuuksia tydpaikoilla. Taulukossa 5
on esitetty TRS-yhdisteiden (rikkivety ja metyylimerkaptaani) ja rikkidioksidin tydhygieeniset
haitalliseksi tunnetut pitoisuudet (HTP-arvot, ppm ja mg/m?3). HTP-arvot ovat voimassa
tyopaikoilla ja tyopaikkojen ulkotiloissa. Tyépaikkojen HTP-pitoisuudet ovat tyypillisesti 1000-
kertaisia verrattuna ilmanlaadun ohje/raja-arvoihin tai viihtyvyyshaitan arvoihin.

Rikkivety (H.S, CAS no: 7783-06-4) on vaériton kaasu, jolla on voimakas madantyneen
kananmunan haju. Periaatteessa alkuvaiheessa haju varoittaa hyvin terveysvaarasta, mutta
altistuksen jatkuessa hajuaisti turtuu hajulle. Korkeissa pitoisuuksissa (n. 100 ppm) hajuaisti
lamaantuu tdysin eika haju siten varoita terveysvaarasta.

Rikkidioksidi (SO2, CAS no:7446-09-5) on varitdn, suurina pitoisuuksina pistavdanhajuinen
arsyttava tai syovyttdva kaasu. Rikkidioksidikaasu on ilmaa raskaampaa. Rikkidioksidikaasu
arsyttaa silmia, kosteita ihoalueita ja hengitysteita aiheuttaen kirvelya silmissa, kyynelvuotoa,
yskada ja suurissa pitoisuuksissa hengitysvaikeuksia. Rikkidioksidin hajukynnys on korkea eika
se varoita terveysvaarasta (vrt Taulukko 4).

Taulukko 5. Tyohygieenisia raja-arvoja (H2S ja SO,). Tyopaikan ilman haitalliseksi tunnetut
pitoisuudet (ppm ja mg/m3). (HTP-arvot; TTL, OVA-ohjeet, 2015 ja 2016)
Ty6hygienia Rikkivety (H>S) Rikkidioksidi (SO>)
HTP 8h 5 ppm 1 ppm
7 mg/m3 2.7 mg/m3
HTP 15min 10 ppm 4 ppm
14 mg/m3 11 mg/m3
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5. Mallinnustulokset
5.1 Rikkivedyn tunti- ja vuorokausipitoisuudet ja

hajutuntifrekvenssit (VEO, VEO+, VE1a)

Liitteessda 2 on aluejakaumakuvat rikkivedyn tunti- ja vrk-pitoisuuksista Terrafame Oy:n
ymparistdssd.  Liitteessi  on  myds 30 mgH,S/Nm3  raja-arvopaistoilli  lasketut
hajutuntifrekvenssit.

Tuntikeskiarvot:

Kuva 1/L2. H,S- tuntipitoisuus (png/m3), kun rikkivetypaastét luparajoissa (30 mg/Nm?3)

Kuva 2/L2. H,S- tuntipitoisuus (ug/m?3), kun rikkivetypaastét n. 17 % luparajoista (=5 mg/Nm3)
Vuorokausikeskiarvot:

Kuva 3/L2. TRS-yhdisteiden vuorokauden ohjearvopitoisuuteen (10 ugS/m3) verrannolliset
vuorokausipitoisuudet, kun rikkivetypaastdt ovat luparajoissa (30 mg/Nm3)

e TRS:n vuorokausipitoisuuden ohjearvo on 10 ugS/m?3 (VNp 480/1996)
Hajun esiintyvyys eli Hajutuntifrekvenssit (% vuoden tunneista)

Kuva 4/L2. Hajutunnit ymparistossd % vuoden tunneista, kun rikkivetypaastot ovat
luparajoissa (30 mg/Nm3) ja hajutunniksi on laskettu kaikki tunnit, joiden tuntikeskiarvo on >
3 pug/m?3.

Kuva 5/L2. Hajutunnit ymparistdssa % vuoden tunneista, kun rikkivetypaastot on luparajoissa
(30 mg/Nm?3) ja hajutunniksi on laskettu kaikki tunnit, joiden tuntikeskiarvo on > 7 pg/m?3.

5.2 Rikkivedyn levidminen ja viihtyvyyshaitta -
tulostarkastelu

Kuvassa 1/L2 péaastéluparaja-arvoissa olevien rikkivetypaastdjen (paastét 30 mg/Nm3)
levidminen ympadristddn ja niistd aiheutuvat korkeimmat tuntipitoisuudet. Korkeimmat
yksittaiset tuntipitoisuudet voivat ylittda ns. hajun viihtyvyyshaittana pidetyn hajupitoisuuden
3 pgH,S/m3 7-14 kilometrin etdisyydelld laitosalueesta vallitsevan tuulen alapuolella.
Yksittsisid voimakkaamman hajun (=7 pgH,S/m3) tuntipitoisuuksia voi esiintyd 5-6 km:n
sateelld laitosalueen ympadristossd vallitsevan  tuulen alapuolella. Laitosalueella
tuntipitoisuudet voivat maksimip&astaill olla 40-60 pgH,S/m?3

Kuvassa2/L2 on rikkivedyn korkeimmat tuntipitoisuudet ymparistéssa, kun laitosalueen
piippuldhteiden paastétaso on 17 % rikkivedyn péastoluparaja-arvoista eli 5 mgH,S/m3.
Talldin hajutuntipitoisuutta 3 pg/m?3 voi esiintyd 1.5-2.7 km:n etdisyydelld paastolahteists
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vallitsevan tuulen alapuolella. Voimakkaamman hajun (27 pgH.S/m?3) tuntipitoisuuksia voi
esiintyd 300-800 metrin sateellda paastoldhteistd. Korkeimmat laitosalueen tuntipitoisuudet
olisivat 7-10 pgH»S/m?3.

llmanlaadun  TRS-yhdisteiden ohjearvopitoisuus 10 ugS/m3® vuorokausipitoisuutena
(rikkivetyna ilmaistuna 10.6 pgH,S/m3) vylittyisi raja-arvopaastéilla n. 300-450 m:n sateelld
paastolahteiden ymparistdssa (Kuva 3/L2). Tama pitoisuustaso rajoittuisi tehdasalueelle.

Piastétasolla 5 mgH,S/Nm3 rikkivedyn vuorokausipitoisuus olisi 1-2 pg/m?3 laitosalueen
valittdbmdssa  ldheisyydessda  700-900 m  sdteelld  paastoldhteista  (10-20 %
vuorokausiohjearvosta).

Hajun aiheuttamaa viihtyvyyshaitan suuruutta arvioitiin ns. hajutuntifrekvenssien avulla el
laskettiin sddaineisto ja tuulen suunta huomioiden kuinka monta tuntia vuoden tunneista
esiintyisi yli 3 pg/m? hajupitoisuutta ympéristdssa tai vastaavasti voimakkaamman hajun, yli 7
ug/m3, hajutunteja. Hajufrekvenssit ilmoitetaan prosentteina vuoden tunneista.

Hajutuntifrekvensseind laskettuna paastdjen ollessa luparajassa (30 mg/Nm3) >3 pg/m?3
hajupitoisuutta esiintyisi yli 2 % vuoden tunnista 1-1.3 km:n etdisyydelld pdastoldhteista.
Vastaavasti n. 10 km:n etdisyydelld laitosalueesta hajutuntifrekvenssi olisi n. 0.01 % vuoden
tunneista, mika tarkoittaa, ettd 3 pg/m3 hajupitoisuutta esiintyisi talld etdisyydell3
keskimaarin yhtena tuntina vuodessa. (Kuva 4/L2)

Paastdluparaja-arvon mukaisilla maksimipaastoilla voimakkaamman hajun (27 pg/m3)
hajutuntifrekvenssi ylittdd 2 % vuoden tunneista n. 500-800 m:n sateelld paastoldhteiden
ymparilld sijoittuen tehdasalueelle. (Kuva 5/L2)

Kun rikkivetypasstét ovat 17 % luparaja-arvoista, hajutunnit (>3 pg/m3) keskittyvit
laitosalueelle. Yksittdisia hajutunteja voi esiintyd 1.5-2.7 km:n etdisyydelld paastolahteista
vallitsevan tuulen alapuolella (vrt. kuva 2/L2).

5.3 Rikkihappolaitoksen piipun pituuden optimointi

Tassd  selvityksessd  maaritetdan  paastdjen levidmismallinnuksen avulla  uuden
rikkihappolaitoksen piipun riittdva pituus huomioiden SO;-paastdjen ilmanlaatuvaikutukset
ymparistossa. Savukaasun tilan tiedot ja SO,-pdastotiedot huomioidaan mallissa
toiminnanharjoittajan lahtotietojen perusteella. Laitoksen SO,-paastdiksi on ilmoitettu 145
mgS0,/Nm3 ja rikkitrioksidi/happosumu (<30 mgSOs/Nm3) huomioituna yhteensd n. 170
mgS0,/Nm3. Piipun pituutta optimoitaessa on huomioitu myés rikkihappolaitoksen pesurin
hairidtilanne.

Laitoksen piipun pituuden optimointi tehddan soveltaen PIPO-asetuksen (VNA 750/2013, alle
50 MW: energiantuotantoyksikét) reunaehtoja  piipun pituuden maaritykselle
levidamismallinnuksen avulla. Savupiippu on PIPO-asetuksen mukaan mitoitettava siten, etta
yksikké ei aiheuta yli 20 prosenttia ilmanlaadun ohjearvoista ja rikkilaskeuman
tavoitearvoista annetussa valtioneuvoston pddtéksessd (480/1996) mddritellystd ilmanlaadun
vuorokausittaisesta  ohjearvosta.  Lisdksi  savupiipun  korkeuden ja  savukaasun
virtausnopeuden savuhormissa tai -hormeissa on oltava sellaiset, ettd savupainumaa ei synny

2017©ENWIN OY www.enwin.fi Y-tunnus 1721084-8



Erwinv

- Visionw Keeper -
20.6.2017

normaaleissa kdyttdolosuhteissa. Piipun pituuden maarittdmisesta esim. suurten yli 50 MW:n
polttolaitosten asetuksessa (SUPO-asetus 96/2013) mainitaan ainoastaan, ettad laitoksen
savukaasut on poistettava hallitulla tavalla piipun kautta ulkoilmaan. Piipun korkeus on
madritettava siten, ettei toiminnasta aiheudu terveyshaittaa taikka merkittévdd muuta
ympdristén pilaantumista tai sen vaaraa.

Rikkihappolaitoksia koskevassa BREF-asiakirjassa (IPPC, Reference Document on Best Available
Techniques for the Manufacture of Large Volume of Inorganic Chemicals, - Ammonia, Acids
and Fertilizers, 2007) ei ole erikseen ohjeistusta piipun pituudelle.

Rikkihappotehtaan rikkidioksidipaadstojen pitoisuudet ulkoilmassa méaaritettiin erilaisilla piipun
korkeuksilla laitoksen normaalitilanteen paastoillda. Kuvassa 5 on normaalipdastoista
aiheutuvat ulkoilman korkeimmat vuorokausipitoisuudet. Kuvassa on rikkihappotehdas yksin
ja yhdessa muiden paastolahteiden (energiantuotanto) kanssa.

Kuvasta 5 ndhdaan, ettd piipun pituudella alle 50 m korkein vrk-pitoisuus ymparistdssa
aiheutuu rikkihappotehtaan paastostda (= korkein pistepitoisuus on sama sekd yksin etta
yhdessa muiden SO,-paastolahteiden kanssa). Kun piipun korkeus ylittdd 50 m alkaa myos
muiden energiantuotannon pdaastdjen vaikutus nakya korkeimmissa pistepitoisuuksissa.
Korkeimmat pistepitoisuudet sijoittuvat laitosalueelle, kun piipun korkeus on 30-50 m, mika
johtunee rikkihappotehtaan suhteellisen matalasta savukaasun ldmpédtilasta (+40 °C) ja
nopeudesta (7.5 m/s) verrattuna esim. energiantuotannon péaastoihin. Tall6in paastojen
levidmiseen vaikuttava ns. piippulisd on pienempi. 60 ja 70 metrin piipuilla rikkihappotehtaan
korkeimmat vrk-pitoisuudet laskevat selvasti alle 20 % vuorokausiohjearvosta ja sijoittuvat jo
kauemmas tehdasalueesta.

H2S04-laitos normaalipaasto, korkein vrk-pitoisuuspiste

3
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Kuva 5. Rikkihappotehtaan normaalipaastd, ulkoilman korkein vuorokausipitoisuus
(1gS02/m3).

Kuvassa 6 on rikkihappotehtaan pesurin héiridtilanteesta tehty mallinnus. Hairidssa pesurin
reduktioasteen on arvioitu laskevan ja padston pitoisuutena on mallinnettu hairiopaastd 1130
ugS0,/Nm3 eli n. 6.65 -kertainen piastd normaalitilanteeseen verrattuna. Hairidtilanteen
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korkeinta ympariston SO2:n tuntipitoisuutta on verrattu rikkidioksidin tuntiohjearvon
lukuarvoon 250 pgS0,/m?3.

50 metrin piipun pituudella pesurin hairidtilanteessa korkein tuntipitoisuus on ohjearvotasoa
250 pg/m3, mutta jo 60 metrin piipulla korkein tuntipitoisuus ympéristéssd putoaa
merkittdvasti, ollen n. 100 pg/m3. 70 metrin piipulla kuvan 6 kiyrad alkaa kaartua, mika
merkitsee sita, ettd piipun pituuden lisédminen ei enda merkittavasti laske pitoisuuksia.

H2S04-laitos, hairiotilanne, korkein tuntipitoisuuspiste
(1gS0,/m?)

©= H2S04-laitoksen tuntih&irio, korkein pistepitoisuus
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Kuva 6. Korkeimmat rikkidioksidin tuntipitoisuudet ympaéristdssa eri piipun pituuksilla
rikkihappotehtaan pesurin arvioidussa hairiétilanteessa.

Rikkihappotehtaan normaalipaastotilanteen ja laitoksen pesurin héiridtilanteen mallinnusten
perusteella suositellaan 60 metrin piipun pituutta uudelle rikkihappotehtaalle. Suositus
perustuu annettuihin uuden laitoksen paastotietoihin rikkidioksidi- ja
rikkitrioksidipitoisuuksista, savukaasun tilan tietoihin (Taulukko 2/L1 Liitteessd 1) seka
arvioituun lyhytaikaiseen pesurin hdiridtilanteeseen. 60 metrin piipulla ei myodskaan
lyhytaikaisessa  hairiotilanteessa  laitosalueen  tuntipitoisuus  vylittdisi  ilmanlaadun
ohjearvopitoisuuden lukuarvoa.

Laitoksen suunnittelun edetessa tulee tarkistaa, ettd laitoksen takuuarvot ja lupaehdot seka
savukaasun tilan tiedot tadyttdvat taman mallinnuksen mukaiset ldhtdarvot. Tarvittaessa
piipun pituus tulee paivittaa, jos paastotietoihin tulee muutoksia.

5.4 Rikkidioksidin tunti-, vuorokausi- ja vuosipitoisuudet
(VE1b, VE1c)

Liitteessa 3 on rikkidioksidin levidmisen aluejakaumakuvat rikkihappotehtaan ja
energiantuotannon paastoilla, kun rikkihappotehtaan piipun pituus on edelld mainittu 60 m.
Oljykattiloiden SO»-pdastdt ovat mallissa maksimissaan 350 mgS0,/Nm?3 eli 1.1.2018 luparaja-
arvojen mukaiset ja niiden piiput ovat 50 metrid. Mallinnus on tehty toiminnan
normaalitilanteessa.

16
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Kuva 1/L3. Rikkidioksidin korkeimmat tuntipitoisuudet

Kuva 2/L3. Rikkidioksidin tuntiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet

Kuva 3/L3. Rikkidioksidin vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet
Kuva 4/L3. Rikkidioksidin vuosipitoisuus

5.5 Rikkidioksidin leviaminen - Tulostarkastelu

Terrafame Oy:n rikkidioksidipdastojen mallinnus tehtiin tilanteessa, jossa laitosalueella olisi
pasutto ja uusi rikkihappotehdas (H,SOs-laitos, VE1b, VE1c). Edella rikkihappotehtaan piipun
pituudeksi saatiin 60 m. Kokonaismallissa aluejakaumakuvissa on mukana myds muut
rikkidioksidipdastoja aiheuttavat laitosalueen energiantuotantoyksikét (hoyrykattila,
lamminvesikattila ja hoyrykontti). Naiden p&aastdét olivat mallissa maksimissaan 350
mgS0,/Nm?3 eli paastét éljykattiloiden luparaja-arvoissa 1.1. 2018 lihtien. Rikkihappotehtaan
S0,/S03 -paastot olivat aluejakaumamalleissa yhteensid 170 mgS0,/Nm?3.

Rikkidioksidin yksittdiset korkeimmat tuntipitoisuudet olivat n.22 -25 pg/m?3 ja sijoittuivat
laitosalueesta lounaaseen ja toisaalta kaakkoon Talvivaaran rinteelle (Kuval/L, liite 3).

Rikkidioksidin tuntiohjearvoon (250 pg/m3) verrannolliset pitoisuudet (99.prosenttipiste
tuntipitoisuuksista) olivat korkeimmillaan n. 14 pg/m? sijoittuen laitosalueelle. Tdmi on n. 5.6
% tuntiohjearvosta. (Kuva 2/L3, liite 3)

Rikkidioksidin vuorokausiohjearvoon (80 pg/m?3) verrannolliset pitoisuudet (2 korkein vrk)
olivat korkeimmillaan 10 pg/m? sijoittuen laitosalueelle. Tamad on 12.5 % vrk-ohjearvosta.
(Kuva 3/L3, liite 3)

Terrafame Oy:n laitosalueella, kun mm. o&ljykattilat siirtyvdt pois raskaasta polttoodljysta
kevytoljyyn vuoden 2018 alusta, tulee ulkoilman rikkidioksidin vuosipitoisuus olemaan
korkeimmillaan n. 1.3 pg/m3. Tdmi on 6.5 % kasvillisuuden suojelemiseksi annetusta
rikkidioksidin vuosiraja-arvosta tai talviajan kriittisesta tasosta (20 pg/m?3). (Kuva 4/L3, liite 3)

6. Yhteenveto

Terrafame Oy:llda on meneilldadn ymparistdvaikutusten arvioitimenettely Terrafame Oy:n
Kaivostoiminnan jatkaminen ja kehittdminen tai vaihtoehtoinen sulkeminen, Sotkamo (ns.
tuotantoYVA ja sen tdydennys mm. sulaton osalta) Kainuun ELY-keskuksessa.

Tassd tyossd mallinnettiin Terrafame Oy:n laitosalueen piippupdastélahteiden (11 kpl)
rikkivetypdastojen (H,S) levidminen ja arvioitiin niistd aiheutuvan viihtyvyyshaitan suuruutta
hajutuntifrekvenssien avulla (VEO, VEO+, VEla). Rikkivetypadstot mallinnettiin luparaja-
arvopitoisuuksissa 30 mgH,S/Nm?3 sekd vaihtoehtoisesti tilanteessa, jossa p&astét olivat 5
mgH,S/Nm?3 (n. 17% péastoraja-arvoista).
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Maailman Terveysjarjestén WHO:n mukaan rikkivetypitoisuus 7 pgH,S/m3? puolen tunnin
keskiarvona voisi aiheuttaa hajuna viihtyvyyshaittaa ymparistéssa. WHO:n maaritelmaan
perustuen hajutunniksi on laskettu > 3 pg/m?3 tuntipitoisuudet. Lisdksi voimakkaamman hajun
hajutuntifrekvenssit on laskettu > 7 pg/m3 pitoisuustasosta. Hajun aistiminen on aina
subjektiivinen kokemus ja hajujen aistimisherkkyys ja viihtyvyyshaitan kokeminen ihmisilla
vaihtelee.

Suomessa voimassa oleva llmanlaadun TRS-yhdisteiden ohjearvopitoisuus 10 pgS/m3
ilmaistaan vuorokausipitoisuutena.

Kun rikkivetypaastét ovat luparaja-arvoissa (30 mgH,S/Nm3):

e TRS-yhdisteiden vuorokausiohjearvopitoisuus 10 pgS/m?3 ylittyisi n. 300-450 m:n siteell3
paastolahteiden ymparistossa, pitoisuustaso rajoittuu laitosalueelle.

e Hajutuntifrekvensseind laskettua >3 ug/m3 hajupitoisuutta esiintyisi yli 2 % vuoden
tunnista 1-1.3 km:n etdisyydellad paastolahteista.

e Voimakkaamman hajun (27 pg/m3) hajutuntifrekvenssi ylittdd 2 % vuoden tunneista n.
500-800 m:n sateelld paastolahteiden ymparilla.

e Yksittdiset tuntipitoisuudet voivat vylittdd ns. hajun viihtyvyyshaittana pidetyn
hajutuntipitoisuuden 3 pgH,S/m3 7-14 kilometrin etdisyydelld laitosalueesta vallitsevan
tuulen alapuolella.

e Voimakkaamman hajun (>7 pgH,S/m3) yksittdisid tuntipitoisuuksia voi esiintyd 5-6 km:n
sateelld laitosalueen ymparistossa vallitsevan tuulen alapuolella.

e Llaitosalueella tuntipitoisuudet voivat maksimipaastsilla olla 40-60 pgH,S/m?3

Kun H,S-piippuldhteiden pdastétaso on 5 mgH,S/m3 (17 % rikkivedyn paastdluparaja-arvoista):

e Rikkivedyn vuorokausipitoisuus olisi 1-2 pg/m? laitosalueen vilittdmassd ldheisyydessa
700-900 m sateelld padstoldhteistd (10-20 % vuorokausiohjearvosta).

e Hajutunnit (=3 pg/m?3) keskittyvat laitosalueelle. Yksittdisid hajutunteja voi esiintyd 1.5-
2.7 km:n etdisyydelld paastolahteista vallitsevan tuulen alapuolella

e Voimakkaamman hajun (27 pgH>S/m3) tuntipitoisuuksia voi esiintyd 300-800 metrin
sateelld paastolahteista laitosalueella.

e Korkeimmat laitosalueen tuntipitoisuudet olisivat 7-10 pgH,S/m?3.

YVA-hankkeen vaihtoehdoissa VE1lb ja VElc on laitosalueelle suunniteltu rikkihappotehdas
tuottamaan rikkihappoa bioliuotuksen  tarpeisiin.  Tdssa  tydssa  optimoitiin
levidamismallinnuksen avulla uuden rikkihappotehtaan piipun pituus sekd mallinnettiin
rikkihappotehtaan ja laitosalueen energiantuotannon rikkidioksidipadstdjen (SO2) levidaminen.
llmaan johdettava rikkihappolaitoksen SO,-pdaston pitoisuus on 145 mgSO,Nm3 ja
rikkitrioksidin ja happosumun p&istd SOs:na <30 mg/Nm3. Laitosalueen &ljykattiloiden
rikkidioksidipdastot ovat ymparistélupapaatoksen mukaan 1.1.2018 ldhtien maksimissaan 350
mgS0,/Nm3 (3 % 0,).

Rikkihappotehtaan piipun pituudeksi suositellaan 60 metrin pituutta. Suositus perustuu
H,SO,4-tehtaan nykytiedon mukaisiin savukaasun tilan suunnittelutietoihin ja normaalitilan
S0,/S0O3  -paastoihin - sekd  rikkihappotehtaan  pesurin  arvioituun lyhytaikaiseen
hairidtilannepaadstoon. Laitoksen suunnittelun edetessd tulee tarkistaa, ettd laitoksen
takuuarvot ja lupaehdot sekd savukaasun tilan tiedot tayttavat taman mallinnuksen mukaiset
lahtdarvot. Tarvittaessa piipun pituus tulee paivittaa, jos paastotietoihin tulee muutoksia.
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Rikkidioksidin piippupaastdjen leviamisen aluejakaumakuvat tehtiin rikkihappotehtaan 60 m
piipun normaalipdastoilla ja energiantuotannon oljykattiloiden 1.1.2018 voimaan tulevilla
SO,-paastorajoilla.

e Rikkidioksidin yksittdiset korkeimmat tuntipitoisuudet olivat n.22 -25 pg/m? ja sijoittuivat
laitosalueesta lounaaseen ja toisaalta kaakkoon Talvivaaran rinteelle.

e  Rikkidioksidin tuntiohjearvoon (250 pg/m?3) verrannolliset pitoisuudet (99.prosenttipiste)
olivat korkeimmillaan n. 14 pg/m? sijoittuen laitosalueelle. Tdmid on 5.6 %
tuntiohjearvosta.

e  Rikkidioksidin vuorokausiohjearvoon (80 pg/m3) verrannolliset pitoisuudet olivat
korkeimmillaan 10 pg/m?3 sijoittuen laitosalueelle. TAmi on 12.5 % vrk-ohjearvosta.

e Terrafame Oy:n laitosalueella, kun oljykattilat siirtyvdat pois raskaasta polttodljysta
kevytdljyyn vuoden 2018 alusta, tulee ulkoilman rikkidioksidin vuosipitoisuus olemaan
korkeimmillaan n. 1.3 pg/m3. Tama on 6.5 % kasvillisuuden suojelemiseksi annetusta
rikkidioksidin vuosiraja-arvosta tai talviajan kriittisesta tasosta (20 pg/m?3).

7. Mallin kokonaisepavarmuuteen vaikuttavia
tekijoita

Leviamismallinnuksen  kokonaisepdavarmuuteen vaikuttaa eniten paastomittausten
epavarmuus ja muun paastotiedon mm. savukaasun tilan vaihtelut. Hajun
levidamismallinnuksessa pdastotietojen epdvarmuus on usein suurempi kuin muiden
esimerkiksi jatkuvatoimisesti online-mittauksilla maaritettdavien epapuhtauskomponenttien
epavarmuus. Hajun maara ja intensiteetti sekad hajuaistimus voi vaihdella huomattavastikin,
jos kyseessa on esim. useamman hajukomponentin seos, jossa seossuhteet vaihtelevat.

Lisaksi tuulen suunnan mittausepdvarmuus ja aineiston ajallinen edustavuus, mm.
paastovaihtelut vuoden aikana vaikuttavat mallinnuksen epavarmuuteen. Kolmen vuoden
meteorologinen aineisto mallinnuksissa sisaltdd yli 26000 erilaista sddtuntia, joten erilaiset
sddolosuhteet  tulevat kattavasti ja  monipuolisesti  huomioitua  nykyaikaisissa
levidamismallinnuksissa. Myds maaston muodon ja rakennuskannan huomioiminen
paastolahteiden ymparilld parantaa mallinnuksen luotettavuutta.

Valtioneuvoston asetuksessa ilmanlaadusta (VNA 711/2001, asetuksen Liite 4) on esitetty
minimilaatutavoitteet eri ilmanlaadun  seurantamenetelmille.  Yleisimpien ilman
epapuhtauksien, kuten rikkidioksidin, mallintamisen sallittu epdvarmuus on tuntiarvoille 50-
60 %, 24 tunnin arvoille 50 % ja vuosiarvoille 30 %.
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