Sitowise Oy / Oskari Makela

Virojoen lampovoimalan
melu- ja pienhiukkasmallinnus

Paivdays 24.1.2024
Laatija Oskari Makela
Tarkastaja Tiina Kumpula

Projektinumero 12000183



Raportti 2 (9)

24.1.2024

Sisallysluettelo

1 QI 10 E=] = =T o PP 3
3 R o] o T =P 3
A I | = - | - TP 4
N T =Y 2 - PR 4

2 Arviointimenetelmat ja [ahtotiedot. ... oo 5
2.1 Ymparistdmelun OhJearvVOot ... ... e 5
2.2 Melulaskenta ja vaikutusten arviointi.........cooo oo 6
2.3 Maastomalli ja rakennUKSet. ... ..o 7

3 Melulaskennan tUIOKSEL .......u e e et et e e e e eeas 8
3.1 Melulaskennan epavarmuustekijat ja virhelahteet.........cooo i 8

4 Tulosten tarkastelu ja JohtopAAtOKSEL.. ..o e 8
YL T 9

Liitteet:

Liite 1: Kuva 1: Virojoen I|ampdvoimalan aiheuttama  paivaajan  keskidanitaso

[@mpdvoimalaitoksen toimiessa 100 % teholla 24h/vrk

Kuva 2: Virojoen lampdvoimalan aiheuttama ybajan keskiaanitaso
[@ampdvoimalaitoksen toimiessa 100 % teholla 24h/vrk

Liite 2: Virojoen lampdvoimalan pienhiukkasmallinnus (laatija: Enwin Oy)

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Linnoitustie 6 D, 02600 Espoo Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com

/



Raportti 3 (9)

24.1.2024

1 Taustatiedot

1.1 Kohde

Virolahden kuntaan Virojoen taajamaan on suunnitteilla 700 kW:n lampdvoimalaitos. Lai-
tos on konttityyppinen puuhakkeella toimiva lampélaitos, esim. Veto Cont 700L/D. Suun-
niteltu sijaintipaikka on Virojoen keskustassa, kuvan 1 osoittamassa paikassa Virojoen ja
urheilukentan vieressa.
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Kuva 1. Suunnitellun [dmpdlaitoksen sijaintipaikka Virojoella.

Tassa tydssa mallinnetaan suunnitellun [@mpdvoimalan aiheuttaman ymparistdmelun
levidminen ja arvioidaan melun leviamista lahimpiin hairiintyviin kohteisiin. Raportin
liitteena on erillinen Enwin Oy:n laatima pienhiukkasmallinnus.
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2 Arviointimenetelmat ja lahtotiedot

2.1

mw

Ymparistomelun ohjearvot

5(9)

Melulaskennan tuloksia on verrattu valtioneuvoston paatdksessa (993/1992) annet-
tuihin melutason ohjearvoihin [1]. Melun ohjearvot on tarkoitettu kdytettavaksi maan-
kayton, liikkenteen ja rakentamisen suunnittelussa seka rakentamisen lupamenette-
lyissda. Ohjearvot on annettu erikseen paiva- (klo 7-22) ja yéajan (klo 22-7) meluta-
soille. Tassa tyodssa ulko-oleskelualueille sovellettiin paivaajan 55 dB ja ydajan 50 dB

ohjearvoja.

Taulukko 1 VNp (993/1992) annetut melutason ohjearvot [2]

Ohjearvot ulkona

Paivalla Yolla

Laeq, kio 7-22  Laeq, kio 22-7
Asumiseen kaytettdvat alueet, virkistysalueet taaja- 55 dB 50 dB

missa ja taajamien valittdmassa laheisyydessa seka
hoito- ja oppilaitoksia palvelevat alueet

Uudet asumiseen kaytettavat alueet, virkistysalueet 55 dB 45 dB
taajamissa ja hoitolaitoksia palvelevat alueet

Loma-asumiseen kaytettavat alueet, virkistysalueet 45 dB 40 dB
taajamien ulkopuolella ja luonnonsuojelualueet

Ohjearvot sisalla Laeq, kio 7-22  Laeq, kio 22-7
Asuin-, potilas- ja majoitushuoneet 35 dB 30 dB
Opetus- ja kokoontumistilat 35 dB -
Liike- ja toimistohuoneistot 45 dB -

Lampdvoimalan ja siihen siséltyvan polttoaineensyétdn aiheuttaman melun ei arvioida
olevan kapeakaistaista tai impulssimaista, joten mallinnetuille melutasoille ei ole tar-
peen tehda kapeakaistaisuus- tai impulssimaisuuskorjausta +5 dB ennen niiden ver-

taamista annettuihin ohjearvoihin.
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2.2 Melulaskenta ja vaikutusten arviointi

Melulaskenta on tehty laskentaohjelmalla SoundPLAN 8.2 kayttaen yleista teollisuus-
melun laskentamallia. Melulaskenta perustuu melun levidmiseen 3D-maastomallissa,
johon on sijoitettu melulahteet, rakennukset, meluesteet ja maastonmuodot seka nai-
den akustiset ominaisuudet.

Laskennassa on huomioitu meluldhteina tarkasteltuun toimintaan liittyvat teollisuus-
melulahteet. Melulaskennassa lampdlaitoksen jatkuvatoimisen aanildhteen melupaas-
toétietona on kaytetty 10 MW Iampokeskuksesta Sitowisen aiemmassa projektissa mi-
tattua melupaastéa (LwA = 87,5 dB). Edellda mainitun aanildhteen toiminta-aikana on
kaytetty laskennoissa 24 h/vrk.

Liséksi meluldhteena on huomioitu lampdlaitoksen polttoainesy6ttd, joka tehdaan
traktori/perakarry -yhdistelmalla. Traktorin melupaastoésta ei ollut aiemmin mitattua
tietoa, joten traktori/perakarry yhdistelman melupaasténa on kaytetty konsultin me-
lupdastotietokannasta peradisin olevaa pyérakuormaajan melupaastéa (LwA = 103
dB). Pydrakuormaajan melupaastd on arvion mukaan vahintaan riittava kuvaamaan
traktorin aiheuttamaa melupaastda. Polttoainekuljetusten maara [ampdlaitoksen huol-
torakennukselta itse lampdlaitokseen on arvoitu olevan paivittain 2 kuormaa klo 7-22
valilla. Tama perustuu lampdélaitoksen laitevalmistajalta saatuihin [ahtétietoihin kos-
kien lampdlaitoksen polttoaineenkulutusta.

Aanitehotason ja toiminta-ajan perusteella laskentaohjelma muodostaa &anildhteen
ns. lahtédmelutason, jonka perusteella malli laskee melutasot ympadristdssa ottaen
huomioon mm. etdisyysvaimentumisen, ilman aaniabsorption, esteet, heijastukset
sekda maanpinnan absorptio-ominaisuudet. Laskentatulos esitetédn melukarttoina,
jossa on esitetty melualueet eri varein 5 dB valein. Esimerkiksi 55-60 dB paivaajan
keskiaanitason alue on esitetty melukartoissa keltaisella.

Tarkeimmat melumallinnuksen laskenta-asetukset:

e Laskentaruudukon koko 5 x 5 metria
e Melutason laskentakorkeus 2 metria maan pinnasta
e Laskentasade 1500 metria

e Laskennassa on huomioitu melun 2. kertaluvun heijastukset heijastavista pin-
noista

e Rakennukset heijastavia 1 dB heijastusvaimennuksella

Maanpinnan akustisena kovuutena on kaytetty 1 = danta absorboiva, pois lukien ve-
sistot, joiden akustisena kovuutena on kaytetty 0 = aanta taysin heijastava.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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Laskenta on tehty niin laajalle alueelle, ettéd melualueiden laajuus on saatu selville.
Laskenta kuvaa melun leviamista mydoétatuuliolosuhteissa.

Maastomalli ja rakennukset

Melulaskennassa on kaytetty maastomallina maanmittauslaitoksen 2 m x 2 m kor-
keuspisteaineistoa seka maastotietokantaa (koordinaattijarjestelma ETRS-TM35FIN,
korkeusjarjestelma N2000, latauspaiva 14.12.2023).

Toiminta-alueen rakennusten korkeudet perustuvat arkkitehdilta saatuihin suunnitel-
mapiirustuksiin. Rakennukset on merkitty melukartoissa kayttétarkoituksen mukaan
eri vareilla kuvan 2 mukaisesti. Rakennusten luokitus perustuu Maanmittauslaitoksen
maastotietokannan tietoihin.

- Lampé&voimalan rakennukset
- Asuinrakennus
|:| Lomarakennus

- Liike-, teollisuus- tai julkinen rakennus

|:] Muu rakennus

Kuva 1 Rakennukset on esitetty melukartoissa eri véreilld kdyttétarkoituksen mukaisesti.
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Melulaskennan tulokset

Laitos ja sen prosessimeluldhteet toimivat 24 h/vrk. Lisaksi polttoaineensydttd on mal-
linnettu tapahtuvan paivaaikana klo 7-22.

Paivaaika:

Lampoélaitoksen aiheuttama paivaajan keskidanitaso on pieni ja se alittaa lahimmissa
hairiintyvissa kohteissa paivaajan keskiaanitason ohjearvon 55 dB.

Yoaika:

Lampolaitoksen ymparistéon aiheuttama ydajan keskiddnitaso on pieni ja se alittaa
[ahimmissa hairiintyvissa kohteissa ydajan keskiaanitason ohjearvon 50 dB.

Melulaskennan epavarmuustekijat ja virheldhteet

Yleinen teollisuusmelun laskentamalli (General Prediction Method, Kragh ym. 1982
[1]) on kehitetty siten, etta laskentatulos vastaa mittaustulosta, joka saataisiin hyvin
pitkdn mittausjakson aikana eri saaolosuhteissa. Laskentatulokselle ilmoitetaan seu-
raava keskihajonta:

e 5-10 dB yksittaiselle meluldhteelle, joka sijaitsee lahelld maanpintaa ja sateilee
kapeakaistaista melua taajuusalueella 250-500 Hz. Suuremmat arvot koskevat
laskentapisteitéa maanpinnan laheisyydessa ja kaukana meluldhteesta.

e 1-3 dB ryhmalle laajakaistaista melua sateilevia meluléhteita laskentaetdisyy-
della alle 500 m. Suuremmat arvot koskevat laskentapisteita noin 2 m korkeu-
della maanpinnasta ja pienemmat arvot laskentapisteita yli 5 m korkeudella
maanpinnasta.

e alle 1 dB ryhmalle laajakaistaista melua sateilevia melulahteita, jotka sijaitsevat
suhteellisen korkealla maasta siten, etta laskentapisteet ovat yli 5 m korkeudella
maanpinnasta ja ldhelld meluldhdetta.

Tassa selvityksessa toimintojen voidaan katsoa edustavan joukkoa laajakaistaista me-
lua aiheuttavia aanilahteita, jotka sijoittuvat paaasiassa selvasti maan pinnan ylapuo-
lelle. Siten voidaan arvioida, etta teollisuusmelun laskentamallin tarkkuus toiminnan
osalta tassa tapauksessa on 1-3 dB.

4 Tulosten tarkastelu ja johtopaatokset

mw

Selvityksen tulosten perusteella Virojoen lampdvoimalan toiminnasta ei aiheudu oleel-
lista ymparistomelua Idhimmille asuinrakennuksille tai muille hairiintyville kohteille.
Lahin paamelulahteiden suunnassa sijaitseva asuinrakennus sijaitsee n. 55 m etdisyy-
della lampdlaitoksen eteldseinastd, joka on suhteellisen pieni etdisyys melun nakékul-
masta tarkasteltuna. Lampdlaitos on kuitenkin laskentojen perusteella hyvin hiljainen,
eika taten aiheuta ohjearvojen ylittymista [ahimmankaan asuinrakennuksen oleske-
lupihalla tai muissa hairiintyvissa kohteissa.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Linnoitustie 6 D, 02600 Espoo Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Toiminnan ei arvioitu sisaltédvan meluldhteita, joista aiheutuisi iskumaista tai ka-
peakaistaista melua.

5 Viitteet

1 Kragh J. ym, Environmental noise from industrial plants. General prediction
method. Danish acoustical laboratory, report 32. Lyngby 1982.

2 Valtioneuvoston paatdés melutason ohjearvoista 29.10.1992/993. Voimaantulo:
1.1.1993. Saatavissa: http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/1992/19920993
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LIITE 1

Meluldhteet laskennassa:

Kuormien ajo polttoainevarastoon, 2 kuormaa klo 7-22, LwA = 103 dB
Lampovoimalan teollisuusmelu (IV ritelikko), 24 h/vrk, LwA = 87, 5 dB
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LIITE 1

Meluléhteet laskennassa: Virojoen lampévoimalan melumallinnus,
Kuormien ajo polttoainevarastoon, 2 kuormaa klo 7-22, LwA = 103 dB Virolahti
Lampovoimalan teollisuusmelu (IV ritelikko), 24 h/vrk, LwA = 87, 5 dB

Lampdvoimalan aiheuttama melu
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1. Johdanto

Virolahden kuntaan Virojoen taajamaan on suunnitteilla 700 kW:n lampovoimalaitos (esim.
Veto Cont 700L/D). Laitos on konttityyppinen puuhakkeella toimiva lampolaitos. Suunniteltu
sijoituspaikka on Virojoen keskustassa, kuvan 1 osoittamassa paikassa Virojoen ja

urheilukentan vieressa.
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Kuva 1. Suunnitellun lampolaitoksen sijoituspaikka Virojoella.

Tassa tyossa mallinnetaan suunnitellun l@ampovoimalan hiukkaspaastojen leviaminen ja
arvioidaan paastojen vaikutusta Virojoen ilmanlaatuun. Hiukkasten ilmanlaatuvaikutuksia
verrataan ilmanlaadun raja-arvoihin (PMio ja PMy 5 -hiukkaset, VNA 79/2017) ja ilmanlaadun
ohjearvoihin (kansalliset ohjearvot VNp 480/1996 ja WHO:n ilmanlaadun ohjearvot) seka

hiukkaspitoisuuden tausta-arvoihin Virolahdella.

Mallinnus  tehdaan  AERMOD-leviamismallinnusohjelmistolla.  Malli  soveltuu  seka
hiukkasmaisten etta kaasumaisten epapuhtauskomponenttien seka hajujen leviamisen
tarkasteluun. AERMOD-mallinnusohjelmisto on avoin dokumentoitu ja jatkuvasti paivittyva

ohjelmisto, josta saa ajantasaista tietoa mm. www.epa.gov sivuilta.
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2. Mallinnuksen lahtotiedot

Lampovoimalaitoksen paastotiedot ja savukaasun tilan tiedot saatiin mahdolliselta laitoksen
toimittajalta (Veto Cont 700 kW, Veljekset Ala-Talkkari Oy). Paastotiedot perustuvat Metlabin
tekemiin mittauksiin vastaavasta kattilatyypista (Metlab 2015). Taulukossa 1 on mallinnuksen
lahtotiedot.

Taulukko 1 Lampolaitoksen lahtotiedot mallinnukseen.

Virojoki Hakekattila 700 kW
Rakennuksen mitat 4.2 x11.8 x 4.5 (h) m
Piipun alustava pituus 12 m
Piipun sisahalkaisija 0.4 m
Polttoaineen kosteus 17 %
Tilavuusvirtaus (tositila) 2943 m3/h
Tilavuusvirtaus (tositila) 0.82 m3/s
Tilavuusvirtaus (NTP) 1650 Nm3/h
Savukaasun nopeus 6.5 m/s
Savukaasun lampotila 174.5 °C
Savukaasun kosteus 1.7 vol%
Hiukkaspitoisuus 52 mg/Nm?3, 6 % O
Hiukkaspaasto 0.081 kg/h
Hiukkaspaasto 0.0225 g/s

Mallinnuksessa  kaytettiin  kolmen vuoden meteorologista tuntisadaineistoa ja
paikallissaatietoja 2020-2022 Virolahden Koivuniemen saaasemalta (tuntituulet ja lampotila).

Kuvassa 2 on tuuliruusu Virolahdella vuosina 2020-2022.

2024©ENWIN OY
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Wind Speed
(m/s)
— 12.20 (0.2%)

1 10.00 (1.6%)

M 8.00 (6.5%)

6.00 (24.3%)

4.00 (41.3%)

2.00 (256%)

— L calm>M 0.00 (0.3%)

Kuva 2. Tuuliruusu Virolahden Koivuniemen mittausasemalla vuosina 2020-2022.

(pylvas osoittaa mista tuulee).

Ulkoilman hiukkaspitoisuudet laskettiin maanpinnan hengitysvyohykkeelle
havaintopistejoukkoon suunnitellun lampovoimalan ymparistossa (Kuva 3). Korkeusmallina
kaytettiin Maamittauslaitoksen 2 m korkeusmallia ja pohjakarttana Maamittauslaitoksen

taustakarttaa 1:5000. Havaintopisteet tihenevat lahella paastolahdetta.

Kuva 3. Havaintopistejoukko mallissa.

2024©ENWIN OY
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3. llmanlaadun vertailuarvot hiukkasille

Suomessa on voimassa ilmanlaadun raja-arvot (VNA 79/2017), jotka ovat yhteiset koko EU:n

alueella. Lisaksi Suomessa on omat kansalliset ilmanlaadun ohjearvot (VNp 480/1996).

Ilmanlaadun raja-arvot (VNA 79/2017) maarittelevat suurimmat hyvaksyttavat
terveysperusteiset ilman epapuhtauksien pitoisuudet, joita ei saa ylittaa. Kasvillisuuden ja
ekosysteemin suojelemiseksi on annettu ns. kriittisen tason pitoisuusarvot (NOx, SO).
Euroopan komissiossa valmistellaan parhaillaan ilmanlaatudirektiivin uudistusta (Ehdotus
26.10.2022).

Kansalliset ohjearvot (VNp 480/1996) ilmaisevat ilmansuojelutyon paamaaria ja ilmanlaadun
tavoitteita seka lyhyella etta pitkalla aikavalilla. Tavoitteena on, etta ohjearvojen ylittyminen
estetaan ennakolta. Ohjearvojen asettamisessa on pyritty ottamaan huomioon muun muassa
ilman epapuhtauksien vaikutukset herkkiin vaestoryhmiin, kuten lapsiin, vanhuksiin ja
hengityselinsairaisiin. Ohjearvot on otettava huomioon mm. alueidenkayton, kaavoituksen,
rakentamisen ja liikenteen suunnittelussa ja ne tulee ottaa huomioon ymparistolupaa

koskevassa lupaharkinnassa.

Maailman Terveysjarjesto6 WHO (9/2021 ") on julkaisut maailmanlaajuisia ilmanlaadun
ohjearvoja epapuhtauksille, joista aiheutuu terveyshaittoja. WHO on esittanyt
terveysperusteisia ohjearvoja mm. hiukkasille (PMio, PM2.5). WHO:n ilmanlaadun ohjearvot

ovat tiukemmat kuin EU:n vastaavat nykyiset voimassa olevat raja-arvot.

PMio-hiukkaset eli ns. hengitettavat hiukkaset ovat halkaisijaltaan alle 10 pm:n hiukkasia ja
PMz.s-hiukkaset ovat ns. pienhiukkasia, jotka ovat halkaisijaltaan alle 2.5 pm:n hiukkasia. TSP
(total suspendid particulates) edustavat kokonaisleijumaa ilmassa. Terveyden nakokulmasta
pienhiukkaset ovat vaarallisimpia, koska ne voivat tunkeutua syvalle hengitysteihin,
keuhkoalveoleihin asti. Niiden pitoisuudelle ei ole pystytty esittamaan taysin haitatonta

pitoisuutta.

Taulukoissa 2-4 on esitetty voimassa olevat ilmanlaadun vertailuarvot hiukkasille. Lisaksi
Taulukossa 5 on Euroopan komission ilmanlaatudirektiivin uudet raja-arvoehdotukset
hiukkasille (PM1o, PM2.5). (Euroopan komissio 26.10.2022)

"' WHO Global Air Quality Guidelines. Particulate matter (PM2.5 and PM10), ozone, nitrogen dioxide, sulfur dioxide and
carbon monoxide. ISBN 978-92-4-003422-8,22.9.2021
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Taulukko 2. Hiukkasten (PMio, PM25) ilmanlaadun raja-arvot terveyshaittojen
ehkaisemiseksi. (VNA 79/2017)

Keskiarvon Raja-arvon Sallittujen ylitysten
Aine lukuarvo maara
laskenta-aika .
(ug/m3) * kalenterivuodessa
) 1 paiva 50 pg/m? 35
Hiukkaset (PMo)
kalenterivuosi 40 pg/m?
Hiukkaset (PM;.s) kalenterivuosi 25 pg/m?

* Hiukkasten tulokset ilmaistaan ulkoilman lampotilassa ja paineessa

Taulukko 3. Ilmanlaadun kansalliset ohjearvot hiukkasille (TSP, PM1o). (VNp 480/1996)

Ohjearvo

Aine Tilastollinen maarittely
(20 °C, 1atm)
L 120 pg/m? vuoden vuorokausiarvojen 98. prosenttipiste
Kokonaisleijuma (TSP) ) )
50 pg/m3 vuosikeskiarvo
Hiukkaset (PM4) 70 pg/m? kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo

Taulukko 4. WHO:n ilmanlaadun ohjearvot hiukkasille (PM1o, PM2.5) (WHO 9/2021).

Al Keskiarvon Ohjearvo Sallittujen ylitysten
ine
laskenta-aika (ug/m3) maara vuodessa
24 h (99P 45 pg/m? 3-4 ylitysta vuodessa
Hiukkaset (PM;o) (59P) A iy
kalenterivuosi 15 pug/m3
24h (9P 15 pg/m?3 3-4 ylitystd vuodessa
Hiukkaset (PM;.s) ) HS iy
kalenterivuosi 5 ug/m3

WHO suosittaa, ettd vrk- ohjearvoa noudatetaan 99 %:sti (vuorokausipitoisuuksissa sallitaan enintddn 3-4
ylitystd/a, P98)

Taulukko 5. Euroopan komission ehdotus uusiksi ilmanlaadun raja-arvoiksi- Hiukkaset
(PM10, PM2 5). Ilmanlaatudirektiivin uudistaminen, ehdotus 26.10.2022

Keskiarvon Ehdotettu Sallittujen ylitysten
Aine Raja-arvo maard
laskenta-aika .
(ug/m3) * kalenterivuodessa
1 paiva 45 pg/m? 18
Hiukkaset (PMqo) L
kalenterivuosi 20 pg/m?
) 1 paiva 25 pg/m? 18
Hiukkaset (PM; s)
kalenterivuosi 10 pg/m?
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4. Virolahden taustapitoisuudet

Virolahden Koivuniemen Aapalassa sijaitsee yksi hiukkasmittausten tausta-asemista Suomessa.

Mitatut hiukkaspitoisuudet olivat vuonna 2023:

e PMyo-pitoisuuden vuosikeskiarvo 5.0 pg/m?
e PM s pitoisuuden vuosikeskiarvo 3.6 pg/m3

Taulukossa 6 on tuntiarvoista

ilmanlaatu.fi)

lasketut kuukausittaiset vuorokausipitoisuudet (Lahde:

Taulukko 6. Virolahden Koivuniemi, Aapila 2023 hiukkaspitoisuuksien vrk-arvot.

kk

00 N O Ul A WN =

O

10
11
12

vrk-
ohjearvo

PM2 s-vrk-pitoisuus
kk:n 1. korkein arvo
ug/m’
8.7
12.8
5.9
9.4
11.9
13.2
8.2
11.8
12.3
5.4
9.2
12.2
15 pg/m3
(WHO, 99P)

PM1o-vrk-pitoisuus
kk:n 2. korkein
ug/m’
8.3
12.5
5.6
16.0
1.7
16.9
5.7
9.7
14.5
6.4
7.1
13.2
70 pg/m3
(VNp 480/1996)

Mitatut PM;s hiukkasten vuorokausipitoisuudet alittivat WHO:n pienhiukkasten vrk-

ohjearvopitoisuuden lukuarvon 15 pg/m?3. Myos PMso-hiukkaspitoisuudet olivat alle kansallisen

vrk-ohjearvon 70 pg/m? Virolahden tausta-asemalla.

Virolahden tausta-aseman korkeimpiin hiukkasten vuorokausipitoisuuksiin saattaa vaikuttaa

mm. kaukokulkeuma ja esim. metsdpalot maan rajojen ulkopuolella. Myos pientaloalueiden

pienpoltto (takat, saunat) vaikuttaa pienhiukkaspitoisuuksiin paikallisesti.
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5. Mallinnustulokset

Virojoen lampovoimalaitoksen hiukkaspaastojen vaikutukset ilmanlaatuun on nahtavissa

pitoisuuksien aluejakaumakuvista.

e Kuva 4. Hiukkasten vuorokausipitoisuudet (ug/m?)

e Kuva 5. Hiukkasten vuosipitoisuudet (ug/m?3)

Voimalaitos kasvattaa ulkoilman hiukkasten vuorokausipitoisuutta korkeimmillaan 1-2 pg/m?
lampolaitoksen lahialueella n. 110-350 m etaisyydella laitoksesta. 2 ug/m? vrk-pitoisuuden
alue on kuitenkin hyvin suppea sijoittuen Rantatien ja laitoksen valille (Kuva 4).

Lampolaitoksen vaikutus hiukkasten vuosipitoisuuteen on alle 0.5 pg/m?3 (Kuva 5).

Virojoen‘fampdévoimalaitos 700 kW
Hiukkaspaastojen leviaminen.
Hiukkasten vrk-pitoisuus (ug/m3;-2. korkein vrk-arvo)
Repokivenkangas
PM,, kansallinen vrk-ohjearvo on 7.04g/m?3
PM,, WHO:n vrk-ohjearvo on 45 pg/m?
PM, ; WHO:n vrk-ohjearvo on 15 pug/m?
Kotosenmaki
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> ‘ Ojaka S B 4 " YiaNakari \\ Tk Sgas Ojala
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~ Lehtir M \ ) ¥
[0} k )
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Kuva 4. Lampolaitoksen paastojen vaikutus hiukkasten vrk-pitoisuuksiin Virojoella.
Virolahdella tausta-asemalla v. 2023 PMzs korkein vrk-pitoisuus oli 12.8 pg/m?® ja PMqo 2.
korkein vrk-pitoisuus oli 16.9 pg/m3.
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Repokivenkangas — A
Virojoen lampdvoimalaitos 700 kW
Hiukkaspaastojen leviaminen.

Hiukkasten vuosipitoisuus (ug/m?)

Sahanpellonméki
P Kotosenm

_ PM,, vuosiraja-arvo on 40 pug/m?
e oo weswPM, ¢ VUOSiraja-arvo on 25 ug/m?3
S PM,, WHO:n vuosiohjearvo on 15 pg/m3usase
PM, . WHO:n vuosiohjearvo on 5 pg/m?
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Kuva 5. Lampolaitoksen paastojen vaikutus hiukkasten vuosipitoisuuksiin Virojoella.
Virolahdella tausta-asemalla v. 2023 PM.s vuosipitoisuus oli 3.6 pg/m? ja PMqo vuosipitoisuus
5 pg/md.
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6. Johtopaatokset

Virolahden Virojoen taajamaan suunnitellun 700 kW:n puuhakkeella toimivan lampolaitoksen
hiukkaspaastojen  vaikutukset  Virojoen taajaman ilmanlaatuun ovat matalat.
Vuorokausipitoisuudet voivat kasvaa korkeimmillaan 1-2 pg/m? lampélaitoksen lahialueella ja

vuosipitoisuudet kasvavat alle 0.5 pg/m3.

Lampolaitoksen hiukkaspaasto perustui laitetoimittajalta saatuihin paastomittaustietoihin.
Hiukkaspaasto oli n. 52 mg/m3 6 % Oz, kun polttoaineen kosteus oli n. 17 %. Laitoksella on
hiukkaserottimena multisykloni. Laitoksen paastoon vaikuttaa myos poltettavan polttoaineen
laatu. Vaikka hiukkaspaastd jossain tilanteessa olisi kaksinkertainen, on paaston vaikutus
ulkoilman hiukkaspitoisuuteen alhainen verrattuna taustapitoisuuteen. Alle 1 MW:n
lampokeskuksille ei ole esitetty erikseen paastorajoituksia lainsaadannossa. Laitoksen piipun
pituus oli 12 m, mika on n. 2.6-kertainen verrattuna lampolaitoksen korkeuteen. Mallinnuksen
mukaan piipun pituus on riittava tassa sijoituspaikassa, jossa ei ole korkeita rakennuksia

lahialueella.

7. Mallinnuksen kokonaisepavarmuuteen vaikuttavat tekijat

Mallinnuksessa eri tekijat on pyritty huomioimaan nykyisen parhaan kayttokelpoisen
tietamyksen perusteella. Eniten mallinnustuloksiin vaikuttaa paastotiedon epavarmuus, johon
vaikuttaa mm. polttoaineen laatu ja kosteus. Muita mallinnukseen vaikuttavia tekijoita ovat
meteorologisen aineiston edustavuus seka maaston muoto ja rakennustiedot. Meteorologisena
aineiston on kaytetty kolmen vuoden tuntisaaaineistoa, jossa paikallissaa on huomioituna (yli
26000 tuntia). Maaston muoto on huomioitu 2 m korkeusmallilla©Maanmittauslaitos ja piipun

lahialueen rakennuskorkeudet on huomioitu mallissa.

Pienhiukkaspitoisuuksien episodimaisiin korkeimpiin lyhytaikaisiin pitoisuuksiin vaikuttaa
eniten kaukokulkeuma mm. maan rajojen ulkopuolelta ja pitempiaikaisiin pitoisuuksiin
vaikuttaa yleinen alueellinen taustapitoisuus. Kaukokulkeuma vaikuttaa ilmanlaatuun myos
vahaliikenteisilla alueilla. Pientaloalueiden pienpoltto (takat, saunat) voi vaikuttaa

pienhiukkaspitoisuuksiin paikallisesti.
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