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1 JOHDANTO

Tassa tyossa selvitettiin leviamismallilaskelmilla Helsingin Energian Hanasaari B-
voimalaitoksen ja huippulampoékeskuksen paastojen ilmanlaatuvaikutuksia Kalastaman
keskuksen alueelle. Tydssa tarkasteltiin rikkidioksidin (SO,), typpidioksidin (NO,) ja
hiukkasten (PM) pitoisuuksia erityisesti Kalasataman alueelle suunniteltavien tornitalo-
jen kattotasanteilla, viherkannen tasolla sekd maanpintatasossa. Mallilaskelmilla
tarkasteltiin laitosten yhteiskayton seka erillisena huippulampokeskuksen paastdjen
ilmanlaatuvaikutuksia. Leviamismallinnuksen tuloksena saatuja pitoisuuksia verrattiin
ilmanlaadun ohje- ja raja-arvoihin.

Tyon tilasi Helsingin kaupunkisuunnitteluvirasto. Hanasaari B-voimalaitoksen ja huippu-
ldBmpdkeskuksen toiminnan kuvauksen ja levidmismallilaskelmissa tarvittavat voimalai-
toksen paastoihin ja teknisiin tietoihin liittyvat lahtotiedot toimitti Helsingin Energia.
Leviamismallilaskelmat ja asiantuntija-arvion teki limatieteen laitoksen limanlaadun
asiantuntijapalvelut.

2 TAUSTAA ILMANLAADUSTA

2.1 Imanlaatuun vaikuttavat tekijat

liImanlaatua heikentavien ilmansaasteiden suurimpia paastolahteita Suomessa ovat
liikenne, energiantuotanto, teollisuus ja talojen lammitys. limansaasteita kulkeutuu
Suomeen myo6s kaukokulkeumana maamme rajojen ulkopuolelta. limansaasteiden
paastdista suurin osa vapautuu ilmakehan alimpaan kerrokseen, jota kutsutaan raja-
kerrokseksi. Rajakerroksessa paastot sekoittuvat ymparéivaan ilmaan ja ilmansaastei-
den pitoisuudet laimenevat. Paastét voivat levitd liikkuvien ilmamassojen mukana
laajoille alueille. Taman kulkeutumisen aikana ilmansaasteet voivat reagoida keske-
naan sekd muiden ilmassa olevien yhdisteiden kanssa muodostaen uusia yhdisteita.
llImansaasteet poistuvat ilmasta sateen huuhtomina, kuivalaskeumana erilaisille
pinnoille tai kemiallisen muutunnan kautta.

llmansaasteiden leviaminen tapahtuu paaosin ilmakehan alimmassa osassa, rajaker-
roksessa. Sen korkeus on Suomessa tyypillisesti alle kilometri, mutta varsinkin kesalla
se voi nousta yli kahteen kilometriin. Matalimmat rajakerroksen korkeudet havaitaan
yleensa talvella kovilla pakkasilla. Rajakerroksen korkeus maaraa ilmatilavuuden,
johon paastot voivat valittdmasti sekoittua. Rajakerroksen tuuliolosuhteet maaraavat
karkeasti ilmansaasteiden kulkeutumissuunnan, mutta rajakerroksen ilmavirtausten
pyorteisyys ja kerroksen korkeus vaikuttavat merkittavasti ilmansaasteiden sekoittumi-
seen ja pitoisuuksien laimenemiseen kulkeutumisen aikana. Leviamisen kannalta
keskeisia meteorologisia tekijoita ovat tuulen suunta ja nopeus, ilmakehan stabiilisuutta
kuvaava suure ja sekoituskorkeus. limakehan stabiilisuudella tarkoitetaan ilmakehan
herkkyyttd pystysuuntaiseen sekoittumiseen. Stabiilisuuden maaraa ilmakehan pys-
tysuuntainen lampétilarakenne.

Inversiolla tarkoitetaan tilannetta, jossa ilmakehan l[ampdtila nousee yldspain mentaes-
sa. Erityisesti maanpintainversion aikana ilmanlaatu voi paikallisesti huonontua nope-
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asti. Maanpintainversiossa maanpinta ja sen lahella oleva ilmakerros jaahtyy niin, etta
kylmempi ilma jaa ylempana olevan lampimamman ilman alle. Kylma pintailma ei
raskaampana paase kohoamaan ylapuolellaan olevan lampiman kerroksen lapi, ja
ilmakehan pystysuuntainen liike estyy. Inversiokerroksessa tuuli on hyvin heikkoa ja
nain ollen ilmaa sekoittava pyodrteisyys on vahaista, jonka vuoksi ilmansaasteiden
pitoisuudet laimenevat huonosti. Inversiotilanteissa pitoisuudet kohoavat taajamissa
etenkin liikenneruuhkien aikana, koska ilmansaasteet kerdantyvat matalaan ilmaker-
rokseen paastdlahteiden lahelle.

2.2 Rikkidioksidi

Ulkoilman rikkidioksidipitoisuudet ovat nykyisin alhaisella tasolla Suomessa. Rikkidiok-
sidipaastdjen voimakkaan vdhenemisen seurauksena taajama-alueiden rikkidioksidipi-
toisuudet ovat laskeneet l|ahelle tausta-alueiden pitoisuuksia. Ulkoilmassa oleva
rikkidioksidi on paaosin peraisin energiantuotannosta, teollisuudesta ja laivojen paas-
toistd. Teollisuuspaikkakunnilla rikkidioksidipitoisuudet voivat kohota lyhytaikaisesti ja
paikallisesti hairidpaastotilanteissa. Puhtailla tausta-alueilla rikkidioksidipitoisuuden
vuosikeskiarvot ovat olleet noin 1-2 ug/mé.

2.3 Typpidioksidi

Typen yhdisteita vapautuu paastodlahteista ilmaan typen oksideina eli typpimonoksidina
(NO) ja typpidioksidina (NO,). Typpidioksidin pitoisuus on kaupunki-ilmassa yleensa
pienempi kuin typpimonoksidin pitoisuus. Naistd yhdisteistd terveysvaikutuksiltaan
haitallisempaa on typpidioksidi, jonka pitoisuuksia ulkoilmassa sadadelldan ilmanlaadun
ohjearvoilla ja raja-arvoilla. Typpidioksidin maaraan ilmassa vaikuttavat myos kemialli-
set muutuntareaktiot, joissa typpimonoksidi hapettuu typpidioksidiksi.

Ulkoilman typpidioksidipitoisuuksille altistuminen on suurinta kaupunkien keskustojen ja
taajamien liikenneymparistdissa. Typpidioksidipitoisuudet kohoavat tyypillisesti ruuhka-
aikoina. Korkeimmillaan typpidioksidipitoisuudet ovat erityisesti tyynina ja kylmina
talvipaiving, jolloin myds energiantuotannon paastot ovat suurimmillaan. Taajamien ja
kaupunkien korkeimmat typpidioksidipitoisuudet aiheuttaa p&dasiassa autoliikenne,
vaikka energiantuotannon ja teollisuuden aiheuttamat paastot (pistemaiset paastolah-
teet) olisivat maarallisesti jopa suurempia autoliikenteeseen verrattuna. lhmiset altistu-
vat helposti liikenteen paastoille, silld autojen pakokaasupaastoét vapautuvat hengitys-
korkeudelle.

Typpidioksidille herkimpia vaestéryhmia ovat lapset ja astmaatikot, joiden hengitysoirei-
ta kohonneet pitoisuudet voivat lisata suhteellisen nopeasti. Pakkaskaudella tapahtuva
typpidioksidipitoisuuden kohoaminen on erityisen haitallista astmaatikoille, koska jo
puhtaan kylman ilman hengittdminen rasituksessa aiheuttaa useimmille astmaatikoille
keuhkoputkien supistusta ja typpidioksidi pahentaa tastd aiheutuvia oireita kuten
hengenahdistusta ja yskaa.

Typpidioksidipitoisuuden raja-arvot voivat nykyisin ylittya suurimpien kaupunkien
vilkkaasti liikenndityjen vaylien ja risteyksien laheisyydessa. Korkeimmillaan vuosikes-
kiarvot ovat olleet ilmanlaadun mittausten mukaan Helsingin vilkasliikenteisimmilla
alueilla noin 40-50 pg/m?® (YTV, 2008). Yleensa Suomen kaupungeissa vuosikeskiarvot
ovat noin 20-30 pg/m°. limatieteen laitoksen puhtailla tausta-alueilla tehtyjen ilmanlaa-



5

tumittausten mukaan typpidioksidin vuosikeskiarvot ovat olleet Eteld-Suomessa noin
2—-8 ug/m? ja Pohjois-Suomessa noin 1 pg/m? (Pietarila ym. 2001).

2.4 Hiukkaset

Ulkoilman hiukkaset ovat nykyisin merkittdvimpia ilmanlaatuun vaikuttavia tekijoita
Suomen kaupungeissa. Pienhiukkasia pidetaan lansimaissa haitallisimpana ymparisto-
tekijana ihmisten terveydelle. Ulkoilman hiukkaset ovat taajamissa suurelta osin
peraisin liikenteen ja tuulen nostattamasta katupodlystd eli epdsuorista paastoista.
Hiukkaspitoisuuksia kohottavat myos suorat hiukkaspaastét, jotka ovat peraisin energi-
antuotannon ja teollisuuden prosesseista, autojen pakokaasuista ja puun pienpoltosta.
Suorat hiukkaspaastot ovat paaasiassa pienia hiukkasia. Hiukkasiin on sitoutunut myos
erilaisia haitallisia yhdisteita kuten hiilivetyja ja raskasmetalleja.

Ulkoilman hiukkasten koko on yhteydessa niiden aiheuttamiin erilaisiin vaikutuksiin.
Suurempien hiukkasten korkeat pitoisuudet vaikuttavat merkittdvimmin viihtyvyyteen ja
aiheuttavat likaantumista. Terveysvaikutuksiltaan haitallisempia ovat ns. hengitettavat
hiukkaset ja pienhiukkaset, jotka kykenevat tunkeutumaan syvalle ihmisten hengitys-
teihin. Hengitettaville hiukkasille, joiden halkaisija on alle 10 mikrometria (PM,,), on
annettu ilmanlaadun ohje- ja raja-arvot. Hengitettévien hiukkasten pitoisuudet kohoavat
erityisesti kevaalla, jolloin jauhautunut hiekoitushiekka ja asfalttipdly nousevat ilmaan
kuivilta kaduilta liikenteen nostattamana. Pienhiukkaset, joiden halkaisija on alle
2,5 mikrometrida (PM,s), ovat pddasiassa peraisin suorista autoliikenteen ja teollisuu-
den paastoistd ja kaukokulkeumasta, jonka ldhde voi olla esimerkiksi metsa- ja maas-
topalot. Hiukkasten kokoluokkia on havainnollistettu kuvassa A.

Suurimmat hiukkaspitoisuudet esiintyvat vilkkaasti liikenndidyissa kaupunkikeskustois-
sa. Suomessa hiukkaspitoisuudet kohoavat yleensd voimakkaasti kevaallda maalis-
huhtikuussa, kun maanpinnan kuivuessa tuuli ja liikenne nostattavat katupdlya ilmaan.
Liikenteen vaikutukset korostuvat matalan paastokorkeuden vuoksi. Hengitettaville
hiukkasille annettu vuorokausiohjearvo ylittyy kevaisin yleisesti Suomen kaupungeissa.
Hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuudelle annettu raja-arvo on sen sijaan
ylittynyt viime vuosina vain Helsingin keskustassa.

Maamme suurimpien kaupunkien keskusta-alueilla on mitattu useina vuosina
yli 25 ug/m*:n hengitettavien hiukkasten pitoisuuden vuosikeskiarvoja. Hengitettavien
hiukkasten vuosipitoisuudelle annettu raja-arvo 40 pg/m® on kuitenkin alittunut Suo-
messa. Pienempien kaupunkien keskusta-alueilla hengitettavien hiukkasten pitoisuu-
den vuosikeskiarvot voivat ylittda 20 pg/m® ja kaupunkien keskusta-alueiden ulkopuo-
lella pitoisuudet ovat olleet yli 10 pg/m® (Pietarila ym., 2001). Puhtailla tausta-alueilla
hengitettdvien hiukkasten vuosikeskiarvopitoisuudet ovat olleet Eteld-Suomessa noin
10-12 pg/m? ja Pohjois-Suomessa noin 3 pug/m?3.
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Kuva A. Hiukkasten kokoluokkia. Hiukkasten koko ilmaistaan halkaisijana mikrometreissa
(um). Mikro (p) etuliite tarkoittaa miljoonasosaa. 1 ym on siten metrin miljoonasosa
eli millimetrin tuhannesosa.

2.5 IImanlaadun raja-arvot ja ohjearvot

Leviamismallilaskelmilla tai ilmanlaadun mittauksilla saatuja pitoisuuksia voidaan
arvioida vertaamalla niitd ilmanlaadun ohje- ja raja-arvoihin. EU-maissa voimassa
olevat raja-arvot ovat sitovia ja ne eivat saa ylittya alueilla, joissa asuu tai oleskelee
ihmisia. Raja-arvot eivat ole voimassa esimerkiksi teollisuusalueilla tai likennevaylilla,
lukuun ottamatta kevyen liikenteen vaylia. Kansalliset ilmanlaadun ohjearvot eivat ole
yhté sitovia kuin raja-arvot, mutta niitd kaytetdan esimerkiksi kaupunkisuunnittelun
tukena ja ilman pilaantumisen vaaraa aiheuttavien toimintojen sijoittamisessa. Tavoit-
teena on ennalta ehkaistd ohjearvojen ylittyminen seka taata hyvan ilmanlaadun
sailyminen.

Raja-arvot maarittelevat ilmansaasteille sallitut korkeimmat pitoisuudet. Raja-arvoilla
pyritddn vahentamaan tai ehkaisemaan terveydelle ja ymparistélle haitallisia vaikutuk-
sia. Raja-arvon numeroarvon ylityksista on viipymatta tiedotettava vaestolle. Tietojen
saatavuudesta vastaa ensisijaisesti tiedon tuottaja, kuten ilmanlaadun mittauksista
vastaava kunta, toiminnanharjoittaja tai limatieteen laitos. Jos raja-arvo ylittyy tai on
vaarassa ylittya, on kunnan laadittava ja toimeenpantava ilmansuojelusuunnitelma raja-



arvon alittamiseksi. Lisdksi kunta voi harkintansa mukaan laatia lyhyen aikavalin
toimintasuunnitelman raja-arvon alittamiseksi ja ylityksen keston lyhentamiseksi.
Kaytannon toimia voivat olla esimerkiksi maaraykset liikenteen tai paastdjen rajoittami-
sesta.

llman epéapuhtauksien aiheuttamien terveyshaittojen ehkaisemiseksi ulkoilman rikkidi-
oksidin, typpidioksidin, hengitettavien hiukkasten ja pienhiukkasten pitoisuudet eivat
saisi ylittda taulukon 1 raja-arvoja alueilla, joilla ihmiset saattavat altistua ilman epapuh-
tauksille.

Taulukko 1. Terveyshaittojen ehkaisemiseksi annetut ulkoilman rikkidioksidin, typpidioksidin,
hengitettavien hiukkasten ja pienhiukkasten pitoisuuksia koskevat raja-arvot

(Vna 38/2011).
Raia-arvo Sallittujen ylitysten
I R Keskiarvon ) maara kalenteri-
man epapuhtaus | .
askenta-aika ( /m3) vuodessa
M9 (vertailujakso)
Rikkidioksidi (SO,) 1 tunti 350 " 24
24 tuntia 125" 3
Typpidioksidi (NO,) 1 tunti 200" 18
kalenterivuosi 40" -
Hengitettavat hiukkaset (PMyq) 24 tuntia 50 ° 35
kalenterivuosi 402 -

T Tulokset ilmaistaan lampatilassa 293 K ja paineessa 101,3 kPa.
2 Tulokset ilmaistaan ulkoilman lampétilassa ja paineessa.

Kasvillisuuden ja ekosysteemien suojelemiseksi on rikkidioksidin vuosipitoisuuksille
annettu kriittinen taso 20 ug/m® ja typen oksidien (NO,) vuosipitoisuuksille kriittinen
taso 30 pg/m°. Naitd tasoja sovelletaan rakennetun ympériston ulkopuolella olevilla
alueilla, kuten luonnonsuojelun kannalta merkityksellisilla alueilla ja laajoilla maa- ja
metsatalousalueilla.

Selvityksessa kasitellddn kolmen vuoden mallinnettua aineistoa. Aineistosta saatuja
tilastollisia arvoja verrataan asetettuihin raja-arvoihin. Rikkidioksidin tuntipitoisuuden
raja-arvo on verrannollinen aineiston vuoden 25. korkeimpaan tuntikeskiarvojen
maksimiin ja vuorokausipitoisuuden (24 tuntia) raja-arvo on verrannollinen 4. korkeim-
pien vuorokausiarvojen maksimiin. Typpidioksidilla tuntipitoisuuden raja-arvo on
verrannollinen vuoden 19. korkeimpaan tuntikeskiarvon maksimiin ja vuosipitoisuuden
raja-arvo on aineiston korkein vuosikeskiarvo. Hiukkasten vuorokausipitoisuuden raja-
arvoa verrataan aineiston vuoden 36. korkeimpaan vuorokausipitoisuuden arvoon.



[Imanlaadun ohjearvot on otettava huomioon suunnittelussa ja niitd sovelletaan mm.
alueiden kayton, kaavoituksen, rakentamisen ja liikenteen suunnittelussa ja ymparisto-
lupaharkinnassa. Ohjearvojen soveltamisen avulla pyritddn ehkdisemaan ilmansaas-
teiden aiheuttamia terveysvaikutuksia. Suomessa voimassa olevat ilman epapuhtauk-
sien pitoisuuksien ohjearvot on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Ulkoilman rikkidioksidin, typpidioksidin ja hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksia
koskevat ilmanlaadun ohjearvot (Vnp 480/1996).

liman epapuhtaus Ohjearvo " Tilastollinen maarittely

Rikkidioksidi (SO) 250 ug/m? Kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste
80 pg/m? Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo

Typpidioksidi (NO;) 150 pg/m? Kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste
70 pug/m? Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo

Hengitettavat hiukkaset (PM() 70 pg/m? Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo

T Tulokset iimaistaan lampétilassa 20 °C ja paineessa 1 atm.

Lisdksi Maailman Terveysjarjesté (WHO) on antanut suosituksenomaisia ohjearvoja
pienhiukkasten vuosipitoisuudelle (10 ug/m®) ja vuorokausipitoisuudelle (25 pg/m?)
(WHO, 2006). WHO:n ohjearvot eivat ole osa Suomen lainsdadantda.

3 MENETELMAT

3.1 Leviamismallilaskelmien kuvaus

lImansaasteiden levidamismalleilla tutkitaan eri ilmansaasteiden kulkeutumista ilmake-
hassa. Malleihin sisaltyy usein laskentamenetelmia, joiden avulla voidaan tarkastella
iimansaasteiden muuntumista, kemiallisia reaktioita ja poistumista ilmakehasta las-
keumana sekad ilmansaasteiden pitoisuuksien muodostumista. Tassa tutkimuksessa
kaytettiin lImatieteen laitoksella kehitettyd levidamismallia voimalaitoksen paastdjen
levidmisen kuvaamiseen ja niiden ilmanlaatuvaikutusten arvioimiseen.

liImatieteen laitoksen leviamismalleja on kehitetty pitkdjanteisesti tavoitteena tuottaa
luotettavaa tietoa ilmanlaadusta mm. kaupunki- ja likennesuunnittelun seka ilmansuo-
jelutoimenpiteiden suunnittelun tueksi seka pitoisuuksien ja vaestdén altistumisen
arvioimiseksi. Mallien toimintaa on kehitetty lukuisissa tutkimusprojekteissa ja verifioin-
titutkimusten mukaan mallinnusten tulokset on todettu Suomen taajamien ja teollisuus-
ymparistéjen ilmanlaadun mittaustulosten kanssa hyvin yhteensopiviksi. Nykyisissa
liImatieteen laitoksen leviamismalleissa kuvataan tarkasti paastékohdassa tapahtuvaa
mekaanista ja lampdtilaeroista johtuvaa nousulisaa, lahimpien esteiden aiheuttamaa
savupainumaa, ilmassa tapahtuvia paastdaineiden kemiallisia prosesseja seka ilman-



saasteiden poistumamekanismeja. Malleihin sisaltyy laskentamenetelma typenoksidien
kemialliselle muutunnalle. Autoliikenteen ja energiantuotannon typenoksidipaastot
koostuvat typpidioksidista seka typpimonoksidista, jota on valtaosa paastdistd. Osa
typpimonoksidista hapettuu ilmassa terveydelle haitallisemmaksi typpidioksidiksi.

Tassa selvityksessa kaytetylla leviamismallilla voidaan arvioida ilmansaasteiden
pitoisuuksia paastdlahteen lahialueilla. Kaupunkimallia (UDM-FMI, Urban Dispersion
Modelling system) kaytetdan pistemaisten paastolahteiden (esim. piippujen) ilmanlaa-
tuvaikutusten arviointiin. Kaavio leviamismallin toiminnasta on esitetty kuvassa B.

Leviamismallien laht6tiedoiksi tarvitaan tietoja paastoista ja niiden lahteista, mittaamal-
la ja mallittamalla saatuja tietoja ilmakehan tilasta seka tietoja iimansaasteiden tausta-
pitoisuuksista. Lisaksi lahtotiedoiksi tarvitaan erilaisia paikkatietoja, kuten tietoja
maanpinnan muodoista ja laadusta sekd paastolahteiden sijainnista. Pistemaisten
lahteiden paastdjen laskennassa huomioidaan |ahdekohtaiset paastoét, savukaasujen
ominaisuudet ja laitoksen tekniset tiedot. Levidmislaskelmia varten muodostetaan
kaikille paastolahteille paastdaikasarjat, joissa on jokaiselle tarkastelujakson tunnille
(1-3 vuotta, 8760-26304 tuntia) laskettu paastomaara erikseen eri iimansaasteille.
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%

e . Meteorologinen Paikkatiedot
Paastdaikasarja

aikasarja Tarkastelupisteet

v v v

Leviamismalli
v

Pitoisuuksien tunneittainen aikasarja
Tilastollinen kasittely
Tilastolliset tunnusluvut
N
Graafinen kasittely

\Z

Alueelliset pitoisuusjakaumat

Kuva B. Kaaviokuva limatieteen laitoksella kehitetyn leviamismallin, kaupunkimallin (UDM-
FMI), toiminnasta.
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Leviamismallin tarvitseman meteorologisen aikasarjan muodostuksessa kaytetaan
limatieteen laitoksella kehitettya meteorologisten tietojen kasittelymallia, joka perustuu
iimakehan rajakerroksen parametrisointimenetelmaan (Rantakrans, 1990; Karppi-
nen, 2001). Menetelman avulla voidaan meteorologisten rutiinihavaintojen ja fysiikan
perusyhtaldiden avulla arvioida rajakerroksen tilaan vaikuttavat muuttujat, joita tarvi-
taan ilmansaasteiden levidmismallilaskelmissa. Tarvittavat mittaustiedot saadaan
liImatieteen laitoksen havaintotietokantaan talletetuista s&a-, auringonpaiste- ja radio-
luotaushavainnoista. Menetelmassa huomioidaan tutkimusalueen paikalliset tekijat,
kuten leviamisalustan rosoisuus ja vuodenaikaiset albedoarvot (maanpinnan kyky
heijastaa auringon sateilyd) eri maanpinnan laaduille. Laskelmissa kaytetdan yleensa
1-3 vuoden pituista tutkimusalueen saadolosuhteita edustavaa meteorologista aineis-
toa. Laskelmissa kaytettaviksi sddasemiksi valitaan tutkimusaluetta lahimpana sijaitse-
vat sddasemat, joilla mitataan kaikkia mallin tarvitsemia suureita. Tuulen suunta- ja
nopeustiedot muodostetaan kahden tai useamman sddaseman havaintojen etaisyys-
painotettuna tilastollisena yhdistelmana. Lopputuloksena saadaan leviamismalleissa
tarvittavien meteorologisten tietojen tunneittaiset aikasarjat.

Leviamismallit laskevat ilmansaasteiden pitoisuuksia tarkastelujakson jokaiselle tunnille
laskentapisteikkddn, joka muodostetaan kullekin tutkimusalueelle sopivaksi. Laskenta-
pisteitd on yleensa useita tuhansia ja niiden etaisyys toisistaan vaihtelee muutamasta
kymmenesta metristd satoihin metreihin riippuen tutkimusalueen koosta ja tarkastelta-
vista kohteista. Mallin tuottamasta pitoisuusaikasarjasta lasketaan tilastollisia ilmanlaa-
dun raja- ja ohjearvoihin verrannollisia suureita, jotka esitetaan raportissa mm. pitoi-
suuksien aluejakaumakuvina ja taulukkoina.

3.2 Hanasaari B-voimalaitoksen ja huippulampdkeskuksen toiminnan kuvaus

Helsingin Energian Hanasaari B-voimalaitos on Helsingin Soérnaisissa sijaitseva
vuonna 1974 kayttoonotettu kivihiiltd paapolttoaineenaan kayttadva sahkon ja kauko-
Iammon yhteistuotantolaitos, joka koostuu kahdesta peruskuormaa tuottavasta kivihiili-
kattilasta (K3, K4), oOljykayttoisestéd apukattilasta (K8) sekda maakaasukayttdisesta
apukattilasta (K9). Kattiloiden K3 ja K4 hydtysuhde on tyypillisesti noin 90 — 92 % ja
keskimaarainen vuotuinen kayttdaika noin 5 000 tuntia.

Kattila K8 on laitoksen yhteinen apukattila, jota kaytetdan lahinnd paakattiloiden
ylésajoissa tarvittavan omakayttohdyryn tuottamiseen. Kattilaa kaytetddn lisaksi
tarvittaessa talvisin vesikaukolammon tuotantoon. Kattilan keskimaaraiset kayttétunnit
ovat noin 500 tuntia vuodessa.

Hanasaaren B-voimalaitoksessa on lisaksi vuonna 2010 otettu kayttédn toinen apukat-
tila K9, jota kaytetddn myds omakayttdhdyryn tuottamiseen. Kattilan vuotuiseksi
maksimikayttéajaksi voidaan arvioida noin 6 kuukautta vuodessa ymparivuorokautisesti
ja kaytto ajoittuu paaasiassa kesakauteen.

Helsingin Energian Hanasaaren huippuldampdkeskus on vuonna 2009 kayttéénotettu
kuudesta 49,9 MW raskasoljykattilasta muodostuva kaukoldammon huipputuotanto- ja
varalaitos. Huippulampokeskuksia otetaan kayttoon silloin, kun Helsingin Energian
peruskuormaa ajavien voimalaitosten (Hanasaari, Salmisaari, Vuosaari) kaukolammon-
tuotanto ei riitd kattamaan kaupungin lammdntarvetta. Kaukolammon tarve on suu-
rimmillaan aamuisin ja iltaisin, joten tyypillisesti kaukoldmmdn huipputuotantolaitokset
ovat kaytdéssd muutaman tunnin aamuisin ja muutaman tunnin iltaisin. Helsingin
Energialla on useita lampékeskuksia eri puolella kaupunkia, ja ensin otetaan kayttéén
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maakaasukayttoiset lampokeskukset (Lassila, Vuosaari) ja lopuksi raskasoljykayttoiset
lampokeskukset. Lampokeskukset muodostuvat useasta pienesta kattilasta, joita
voidaan ottaa joustavasti kayttédén kaukoldmpdtarpeen mukaan, eli kun laitos on
kadynnissa, sitad ei tyypillisesti ajeta taydelld teholla. Voimalaitoskattiloita sitd vastoin
kaytetdan paaasiassa taydella teholla.

Helsingin kaukolampdverkko on mitoitettu siten, ettd noin -26 °C pakkasella koko
kaukoldmmon tuotantokapasiteetti on kaytossa. Nain ollen tilanne, ettd seka voimalai-
tos etta lampokeskus (taydella teholla) olisivat kaytdssa samanaikaisesti, on harvinai-
nen, koska ilman lampétilan taytyy talléin olla alle -20 °C.

Maakaasukayttoistd apukattilaa lukuun ottamatta sekd voimalaitoksen ettd huippulam-
pokeskuksen kattiloille on asetettu paastorajat rikkidioksidille, typenoksideille ja hiukka-
sille. Hiukkasraja on asetettu kokonaishiukkasmaaralle. Kivihiilikattiloiden tai 6ljykatti-
loiden hiukkaskokojakaumaa ei tunneta. Suomen ymparistdkeskuksen ilmoittamien
kertoimien perustella PM4, osuus on noin 80-90% kaikista hiukkasista, mitd kaytetdan
raportoinnissa (ainoastaan PM;, osuus taytyy raportoida). Kivihiilikattiloiden paastdja
seurataan jatkuvatoimisesti, Oljykattiloiden paastoja kertamittauksin.

Vuoden 2016 alusta sekd lampdkeskuksen ettd voimalaitoksen paastdéraja-arvot
kiristyvat huomattavasti nykytasosta, minka takia mallinnuksessa on perusteltua
kayttaa vuoden 2016 paastoraja-arvoista laskettuja paastomaaria.

Kivihiilikattiloissa paastdjen pitoisuudet savukaasuissa pysyvat normaalitilanteessa
melko vakioina. Merkittdvia lyhytaikaisia pitoisuuksien kohoamisia rikkidioksidin ja
hiukkaspaastdjen osalta syntyy, mikali voimalaitoksen rikinpoistolaitos ei teknisista
syistd ole kaytettavissa, jolloin savukaasut joudutaan ohjaamaan rikinpoiston ohi
suoraan savupiippuun sahkdsuotimen jalkeen. Puhdistinlaitteiden hairidaika on rajattu
lainsdadanndlla 120 tuntiin vuodessa, minka voi ylittda ainoastaan erityisluvalla, mikali
esim. energiansaanti on uhattuna. Typenoksideita lisdavia hairittilanteita ei ole.
Huippuldampokeskuksen kattiloissa ja voimalaitoksen dljykayttdisessa apukattilassa K8
ei ole kaytdssd paastdjen puhdistustekniikkaa, eikd myodskadan paastoja lisadavia
hairictilanteita esiinny.

Vuositasolla paastémaarat (t/a) riippuvat ensisijaisesti kattiloiden kayttdmaarista.
Kayttomaarat riippuvat erityisesti ilman l&dmpdtilasta; kylmind vuosina kaukolampo6a
tarvitaan enemman. Kivihiilikattiloiden osalta myos poltetun kivihiilen rikkipitoisuus seka
rikinpoiston hairididen maara vaikuttaa vuosipaastoihin. Viime vuosina laitoksella on
lahinna poltettu matalan rikkipitoisuuden omaavaa venalaista kivihiilta.

3.3 Leviamismallilaskelmien |&ht6tiedot

Tassa tutkimuksessa laskettiin Helsingin Energian Hanasaari B-voimalaitoksen ja
huippuldampdékeskuksen savukaasupaastojen aiheuttamien rikkidioksidin, typpidioksidin
ja hiukkasten pitoisuuksia laitoksen ymparistdssd maanpintatasolla, Kalasataman
keskuksen viherkannen tasolla ja lahistolle rakennettavien tornitalojen kattotasoilla.
Voimalaitoksella ja lampodkeskuksella kummallakin on oma piippu, joihin on johdettu
useamman Kkattilan hormit. Kullakin kattilalla on yksildlliset kayntiajat ja siksi ne ovat
kukin mallinnettu erikseen. Tutkimuksessa on tarkasteltu Hanasaari B-voimalaitoksen
ja huippulampoékeskuksen kaikkien kattiloiden yhteisvaikutuksesta aiheutuneita ulkoil-
man epapuhtauksien pitoisuuksia seka pelkastaan huippulampokeskuksen kattiloiden
aiheuttamia pitoisuuksia.
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Paastojen levidminen mallinnettiin kahdessa eri tilanteessa; normaalitoiminnassa ja
normaalitoiminnan maksimitilanteessa.

a) Normaalitoiminta

Voimalaitoksen kattiloiden kayttdmaara on vuonna 2010 toteutuneet kayttétunnit
ja tuotantomaara, joiden voidaan katsoa edustavan hyvin keskimaaraista vuotta.
Voimalaitoksen paastot (t/a) on laskettu vuonna 2016 voimaan tulevia paastora-
ja-arvoja (mg/m?3n) vastaaviksi.

Huippuldmpdkeskuksen paastét (t/a) on laskettu vuonna 2016 voimaan tulevien
paastdraja-arvoja (mg/m?3n) vastaaviksi vuoden 2010 kaytto- ja tuotantomaarilla.
Vuonna 2010 laitosta on kaytetty noin 100-150 h/a kattilakohtaisesti. Laskennal-
lisesti laitoksen kuudesta kattilasta kaksi on ollut kdytdssa taydella teholla silloin
kun laitosta on kaytetty.

b) Normaalitoiminnan maksimitilanne

Voimalaitoksen kattiloiden oletetaan olevan kaytdéssa jokaisena vuoden tuntina
keskimaaraisella teholla, ja paastdjen vastaavan vuonna 2016 voimaan tulevia
paastoéraja-arvoja.

Lampokeskuksen kattiloiden oletetaan olevan kaytdssa vuoden kaikkina tunteina
vuoden 2010 keskimaaraisellad teholla. P43stét vastaavat vuonna 2016 voimaan
tulevia paastoraja-arvoja. Maksimitilannetarkastelulla pyritdadn arviomaan laitok-
sen aiheuttamia suurimpia hetkellisia pitoisuustasoja epaedullisimmissa meteoro-
logisissa tilanteissa olettamalla, etta laitos kdy vuoden kaikkina tunteina, kaikissa
meteorologisissa tilanteissa.

Tutkimusalue oli kooltaan 5 x5 km. Paastdjen aiheuttamat pitoisuudet laskettiin
maanpintatasolle laskentapisteikkd6n, jossa oli 10 170 laskentapistetta. Pisteiden
valisia etdisyyksia on tihennetty pitoisuuksien muodostumisen kannalta merkittavim-
malla alueella eli paastdlahteen lahiymparistdssa ja paastolahteen I|aheisyyteen
rakennettavien viherkannen ja tornitalojen alueella. Pisteiden tiheys oli tornitalojen
alueella 5 metria, paastdlahteen laheisyydessa 20 metrid ja alueen reunoilla 100 metrin
etaisyydella toisistaan. Kalasataman keskuksen viherkannen suunnittelukorkeudet on
huomioitu laskentapisteikdssa, jolloin viherkannen korkeudet edustavat sen alueella
pitoisuuksien laskentakorkeutta. Tutkimusalueiden maanpinnan korkeuserot huomioitiin
muun tutkimusalueen osalta laskentapisteissa Maanmittauslaitoksen maastonkor-
keusmallin mukaisesti.

Helsingin Energian toimittamat I&ht6tiedot on esitetty taulukoissa 3 ja 4. Apukattilan
polttoaineena on maakaasu, eikd sen paastdissa talldin esiinny rikkidioksidia tai
hiukkasia.



13

Taulukko 3. Hanasaari B-voimalaitoksen kattiloiden K3, K4 ja K8 ja apukattilan K9 paastét ja
tekniset tiedot. Voimalaitoksen kattiloiden K3, K4 ja K8 savukaasut ovat johdettu
samaan piippuun, mutta jokaisella kattilalla on oma hormi.

K3 K4 K8 K9
Polttoaineteho (MW) 363 363 49,5 5
Piipun korkeus maanpinnasta (m) 150 150 150 33
Savukaasujen lampdtila (°C) 130 130 150 140
Savukaasujen tilavuusvirtaus (kuiva) (Nm*/h) 492 377 513 081 41197 4 938
Keskimaarainen kayttéaika (h/a) 4 967 4 409 884 4320
Piipun sisahalkaisija piipun suulla (m) 3 3 1,8 0,81
Keskimaaraiset rikkioksidipaastot (g/s) 22,8 23,8 1,9 -
Keskimaaraiset typenoksidipaastoét (g/s) 22,8 23,8 1,4 0,12
Keskimaaraiset hiukkaspaastot (g/s) 2,3 24 0,2 -

Taulukko 4. Hanasaaren huippuldmpdkeskuksen kattiloiden K1-K6 paastot ja tekniset tiedot.
Kattiloilla on omat hormit, mutta yhteinen piippu.

K1 K2 K3 K4 K5 K6
Keskimaarainen polttoaineteho 49,9 49,9 49,9 49,9 49,9 49,9
(MW)
Piipun korkeus maanpinnasta 100,6 100,6 100,6 100,6 100,6 100,6
(m)
Savukaasujen lampdtila (°C) 143 143 143 143 143 143
Savukaasujen tilavuusvirtaus 39702 39713 39708 39710 39704 39705
(kuiva) (Nm®/h)
Keskimaarainen kayttdaika (h/a) 94 99 163 161 143 135
Piipun sisahalkaisija piipun 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2

suulla (m)

Normaalitoiminnassa seka normaalitoiminnan maksimitilanteessa huippulampdkeskuk-
sen kattilan rikkidioksidipaastét ovat 2,7 g/s, typenoksidipaastot, 2,2 g/s ja hiukkas-
paastot 0,3 g/s. Laskelmissa normaalitoimintaa edustaa tilaajan toimittamat vuonna
2010 toteutuneet kayttotuntimaarat kattiloittain (Taulukko 5). Normaalitoiminnassa
voimalaitoksen apukattilan kayttdajat on samat kuin vuonna 2009 toteutetussa Helsin-
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gin Energian Hanasaaren B-voimalaitoksen apukattilan paastojen leviamisselvitykses-
sa (Sassi ym. 2009).

Taulukko 5. Hanasaaren B-voimalaitoksen K3, K4, K8 ja huippuldmpdkeskuksen kattiloiden
K1-K6 kayttotuntimaarat vuonna 2010 ja apukattilan K9 kayttétuntimaarat vuonna

2009.
B-voimalaitos Huippulampdkeskus

K3 K4 K8 K9 K1 K2 K3 K4 K5 K6
Tammikuu 742 744 289 0 32 46 60 49 65 48
Helmikuu 672 672 158 0 37 32 35 24 27 35
Maaliskuu 744 738 48 0 1 2 0 0 0 0
Huhtikuu 518 185 16 0 0 4 2 0 0 0
Toukokuu 0 0 0 720 0 0 0 0 0 0
Kesakuu 0 0 0 720 0 0 0 0 0 0
Heindkuu 0 0 0 720 0 0 0 0 0 0
Elokuu 0 0 0 720 0 0 0 0 0 0
Syyskuu 148 0 26 720 0 8 20 19 3 10
Lokakuu 679 607 0 720 0 7 7 9 4 4
Marraskuu 720 720 63 0 0 0 13 23 12 12
Joulukuu 744 744 284 0 24 0 26 37 32 26
Kaytto-
tunnit 4967 4410 884 4320 94 99 163 161 143 135
yhteensa

Alle puolen kilometrin pddhan Hanasaaren voimalaitosalueen rakennuksista ja piipuista
Kalasataman alueelle on suunniteltu rakennettavaksi tornitaloja, joiden korkeudet
(korkeuksia 84—-126 metrid) ylittavat huippuldampdkeskuksen piipun korkeuden (101
metrid) ja Hanasaaren B-voimalaitoksen apukattilan K9 korkeuden (33 metrid). Le-
viamismallilla tarkasteltiin erillispisteissa ilman epapuhtauksia tornitalojen kattotasoilla
(Kuva C).




15

Kuva C. Erillistarkastelupisteet 1-8 on valittu Kalasataman tornitalojen kattotasoilta (vaalea
ympyrd). Laskentapisteen ja samalla kattojen korkeudet merenpinnasta on merkitty
kunkin talon katolle.

<2
W2-4 N
Ws-6 .20 %
BW=6ms e N

Kuva D. Tuulen suunta- ja nopeusjakauma tutkimusalueella vuosina 2008-2010. Lasketut
tuulitiedot kuvaavat olosuhteita 10 metrin korkeudella maanpinnasta.

Tutkimusalueen ilmastollisia olosuhteita edustava meteorologinen aikasarja muodostet-
tiin Helsingin Kumpulan ja Helsinki-Vantaan lentoaseman saaasemien havaintotiedois-
ta vuosilta 2008—-2010. Sekoituskorkeuden maarittdmiseen kaytettiin Jokioisten obser-
vatorion radioluotaushavaintoja vuosilta 2008-2010. Kuvassa D on esitetty tuulen
suunta- ja nopeusjakauma tutkimusalueella tuuliruusun muodossa. Lounaistuulet ovat
tutkimusalueella vallitsevia. Vahiten esiintyi pohjoisen ja idan puoleisia tuulia.
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4 TULOKSET

Tassa tutkimuksessa laskettiin leviamismallilla Hanasaari B-voimalaitoksen ja huippu-
lampokeskuksen yhteisvaikutuksia sekad pelkan huippulampékeskuksen aiheuttamia
rikkidioksidin, typpidioksidin ja hiukkasten pitoisuuksia voimalaitosalueen ymparistdssa
maanpintatasolla kahdella toimintaoletuksella; normaalitoiminnan normaalitilanteessa
ja normaalitoiminnan maksimitilanteessa. Lisaksi pitoisuuksia tarkasteltiin kahdeksassa
erillislaskentapisteessa voimalaitosalueen lahistdlle rakennettavien tornitalojen katto-
tasoilla. Hanasaari B-voimalaitoksen kolmen kattilan ja apukattilan sekd huippulampd-
keskuksen kuuden kattilan paastéjen leviaminen ulkoilmaan mallinnettiin  yhdessa
kahdella eri paastéoletuksella. Normaalitilanteessa paastét perustuivat tilaajan ilmoit-
tamiin vuoden 2010 kayttétunteihin ja maksimitilanteessa paastoissa lahtdkohtana oli,
ettd voimalaitoksen ja huippulampdvoimalan kaikki kattilat olisivat jatkuvasti vuoden
kaikkina tunteina toiminnassa. Tutkimuksen tarkoituksena oli varmistaa, ettd savukaa-
supaastojen aiheuttamat ilman epapuhtauksien pitoisuudet alittavat ilmanlaadun raja-
ja ohjearvot.

4.1 Hanasaari B-voimalaitos ja huippulampdkeskus

411 Rikkidioksidipitoisuudet

Leviamismallilaskelmien tuloksina saadut Hanasaaren B-voimalaitoksen ja huippulam-
pokeskuksen normaalitoiminnan normaali- ja maksimitilanne rikkidioksidipaastojen
aiheuttamat ulkoilman suurimmat pitoisuudet on esitetty taulukossa 6. Kuvassa E on
esitetty naiden pitoisuuksien osuus raja- tai ohjearvosta.

Taulukko 6.  Leviamismallilaskelmilla saadut Hanasaaren B-voimalaitoksen ja Huippulampo-
keskuksen rikkidioksidipaastodjen aiheuttamat suurimmat ulkoilman rikkidioksidipi-
toisuudet koko tarkastelualueella.

D Raja- tai Normaali- Maksimi-
3
Rikkidioksidipitoisuus (ug/m?) ohjearvo tilanne tilanne
Korkein vuorokausiohjearvoon verrannollinen 80 4,9 8,6
pitoisuus
Korkein vuorokausiraja-arvoon verrannollinen 125 3,2 7.9
pitoisuus
-
Korkein tuntiohjearvoon verrannollinen pitoisuus 230 B0 23
-
Korkein tuntiraja-arvoon verrannollinen pitoisuus 350 6.2 24,6

(* ohjearvo

(** raja-arvo
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100%

100 % = Ohje- tai raja-arvo
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m Maksimitilanne

80%
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2. vrk ‘ 99 % tunti 4. korkein vrk 25. tunti

Ohjearvo Raja-arvo

Kuva E. Leviamismallilla lasketut koko tarkastelualueen ulkoilman korkeimmat rikkidioksidi-
pitoisuudet maanpintatasossa suhteessa (%) ilmanlaadun lyhytaikaisiin ohje- ja ra-
ja-arvoihin.

Rikkidioksidipitoisuuden alueellinen vaihtelu laitosalueen [&hiymparistdssa ja erityisesti
asutusalueella kay ilmi raportin liitekuvista 1 ja 2. Liite kuviin on merkitty kohdennetun
nakyman maksimiarvo, joka voi olla pienempi kuin koko tarkastelualueen maksimi.
Normaalikayttétuntien mukaisilla paastéilld suurin vuorokausipitoisuus esiintyy voima-
laitosalueelta noin kaksi kilometria koilliseen ja Kalasataman tornitaloilta kilometrin
itdan. 25. korkein tuntikeskiarvon maksimiarvo esiintyy voimalaitosalueelta ja tornitaloil-
ta reilun kahden kilometrin paassa lannessa. Pitoisuudet alittavat kuitenkin koko
alueella ohje- ja raja-arvot selvasti. Maksimikayttétuntitarkastelussa suurimmat arvot
ovat liitekuvien kohdennetulla alueella tai kohdennuksen ulkopuolella hyvin lahella
kuvaan merkittyd maksimiarvoa. Maksimipitoisuuksien esiintymisalueet painottuvat
vallitsevien tuulensuuntien mukaisesti. Leviamismallilaskelmien mukaan rikkidioksidipi-
toisuudet maanpintatasolla olisivat suurimmillaan noin 2 % vuorokausiohjearvosta, noin
1 % tuntiohjearvosta, noin 6 % vuorokausiraja-arvosta ja noin 2 % tuntiraja-arvosta.

Rikkidioksidipitoisuudet kattotasolla (83 m — 125 m) ovat korkeampia kuin maanpinta-
tasolla. Erillistarkastelupisteissa tornitalojen katoilla voimalaitoksen normaalitoiminnan
normaali- ja maksimikayttétuntioletuksen mukaan rikkidioksidipitoisuudet jaavat kuiten-
kin edelleen selvasti alle ohje- ja raja-arvoista (Kuva F ja G). Korkeimmat pitoisuustasot
muodostuvat mallilaskelmien mukaan tyypillisesti korkeimpien rakennusten 3 ja 5
kattotasoille, Voimalaitoksen ja lampdkeskuksen rikkidioksidipaastot aiheuttavat
korkeimpia ohje- ja raja-arvoihin verrannollisia pitoisuustasoja typenoksidi- ja hiukkas-
paastoihin verrattuna ja ovat siitéd syysta keskeisessa roolissa voimalaitoksen ilmanlaa-
tuvaikutuksia Kalasataman alueelle arvioitaessa.
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Kuva F. Leviamismallilla lasketut ulkoilman rikkidioksidin vuorokausi- ja tuntipitoisuudet
erillislaskentapisteissa tornitalojen katolla suhteessa (%) ilmanlaadun lyhytaikaisiin
ohje- ja raja-arvoihin. Laskennassa on otettu huomioon normaalit kayttétunnit.
100% = Rakennus 1:
Maksimi
100 % = Ohje- tai raja-arvo m Rakennus 2:
Maksimi
80% = Rakennus 3:
Maksimi
= Rakennus 4:
o Maksimi
60% m Rakennus 5:
Maksimi
44 % 43 %
40%
20%
0%
2. vrk 25. tunti
Ohjearvo Raja-arvo
Kuva G. Leviamismallilla lasketut ulkoilman rikkidioksidin vuorokausi- ja tuntipitoisuudet

erillislaskentapisteissa tornitalojen katolla suhteessa (%) ilmanlaadun lyhytaikaisiin
ohje- ja raja-arvoihin. Laskennassa on otettu huomioon vuoden kaikki tunnit.



19

41.2 Typpidioksidipitoisuudet

Leviamismallilaskelmien tuloksina saadut Hanasaaren B-voimalaitoksen ja huippulam-
pokeskuksen normaalitoiminnan normaali- ja maksimitilanteiden typpidioksidipaastojen
aiheuttamat ulkoilman suurimmat pitoisuudet on esitetty taulukossa 7. Koska maksimiti-
lannetarkastelussa oletetaan hypoteettisesti laitoksen kadyvan vuoden kaikkina tunteina
vain hetkellisesti korkeimpien pitoisuuksien saamiseksi, ei vuosikeskiarvopitoisuuksia
ilmoiteta. Kuvassa H on esitetty naiden pitoisuuksien osuus raja- tai ohjearvosta.

Taulukko 7. Leviamismallilaskelmilla saadut Hanasaaren B-voimalaitoksen ja Huippuldmpo-
keskuksen typpidioksidipaastdjen aiheuttamat suurimmat ulkoilman typpidioksi-
dipitoisuudet koko tarkastelualueella.

C Raja- tai Normaali- Maksimi-
3
o febeeleTo el (reii) ohjearvo tilanne tilanne
Vuosikeskiarvo 40" Ce
Korkein vuorokausiohjearvoon verrannollinen 70¢ 0,8 1,2
pitoisuus
Korkein tuntiohjearvoon verrannollinen pitoisuus 150 ¢ 1,7 4,8
Korkein tuntiraja-arvoon verrannollinen pitoisuus 200 1.4 4,3
(* ohjearvo

(** raja-arvo

100%
100 % = Ohje- tai raja-arvo
® Normaalitilanne
80% B Maksimitilanne | |
60%
40%
20%
1% 2% 1% 3% 07% 2%
0% EE— | _ L
2. vrk 99 % piste 19. tunti
Ohjearvo Raja-arvo
Kuva H. Levidamismallilla lasketut ulkoilman korkeimmat typpidioksidipitoisuudet maanpinta-

tasossa suhteessa (%) ilmanlaadun lyhytaikaisiin ohje- ja raja-arvoihin.
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Typpidioksidipitoisuuden alueellinen vaihtelu laitosalueen [&ahiymparistdssa ja erityisesti
asutusalueella kay ilmi raportin liitekuvista 3 ja 4. . Liite kuviin on merkitty kohdennetun
nakyman maksimiarvo, joka voi olla pienempi kuin koko tarkastelualueen maksimi.
Normaalikayttétuntien mukaisilla paastéillda suurimmat vuosipitoisuudet esiintyvat
voimalaitosalueelta ja Kalastaman tornitaloilta yli kolme kilometria koilliseen. Suurim-
mat vuorokausipitoisuudet esiintyvat noin kaksi kilometria itdan. Pitoisuudet alittavat
koko tarkastelualueella ohje- ja raja-arvot selvasti. Maksimikayttotuntitarkastelussa
suurin typpidioksidipitoisuus esiintyy kolmen kilometrin paassa koillisessa vallitsevan
tuulen suunnan mukaisesti, mutta pitoisuudet maanpintatasossa edelleen alittavat
ohje- ja raja-arvot. Levidmismallilaskelmien mukaan typpidioksidin pitoisuudet normaa-
likdytéssd maanpinnan tasossa olisivat suurimmillaan noin 1 % vuorokausiohjearvosta,
tuntiohjearvosta ja tuntiraja-arvosta ja noin 0,1 % vuosiraja-arvosta.

Typpidioksidi pitoisuudet kattotasolla (83 m — 125 m) ovat lievasti korkeampia kuin
maanpintatasolla. Erillistarkastelupisteissa tornitalojen katoilla typpidioksidipitoisuudet
jaavat kuitenkin edelleen selvasti alle ohje- ja raja-arvoista molemmilla kayttétuntiole-
tuksilla (Kuva | ja J). Vuosipitoisuudet ovat hyvin matalia, normaalikaytdssa enimmil-
I1dan noin 0,1 % vuosiraja-arvosta ja maksimikaytéssa noin 0,9 %.

100%
100 % = Ohje- tai raja-arvo Rakennus 1: Normaali
80% m Rakennus 2: Normaali
A ||
Rakennus 3: Normaali
m Rakennus 4: Normaali
609% m Rakennus 5: Normaali
0
® Rakennus 6: Normaali
Rakennus 7: Normaali
40% Rakennus 8: Normaali| |
20%
TR R IR 2L R
NS M Y on~o o N© o N ;nuw 0n 0 O N < <
0% — — e I — —
99 % tunti 2. vrk 19. tunti
Ohjearvo Raja-arvo
Kuva I. Levidamismallilla lasketut ulkoilman typpidioksidin vuorokausi- ja tuntipitoisuudet

erillislaskentapisteissa tornitalojen katolla suhteessa (%) ilmanlaadun lyhytaikaisiin
ohje- ja raja-arvoihin. Laskennassa on otettu huomioon normaalikayttétunnit.



21

100%

100 % = Ohje- tai raja-arvo Rakennus 1: Maksimi
B Rakennus 2: Maksimi
80% Rakennus 3: Maksimi
Rakennus 4: Maksimi
Rakennus 5: Maksimi

60% T
Rakennus 6: Maksimi
Rakennus 7: Maksimi

40% Rakennus 8: Maksimif———

20%
2 ® X o 2 o 2 X e
°?o°\°l\<\l o\c’oooo\c;\o%- c°\°°°o°\°©°c°
B S 8 OF g5 08T 2 s 2P0 L ¥
0% [ | [ | ]
99 % tunti 2. vrk 19. tunti
Ohjearvo Raja-arvo
Kuva J. Leviamismallilla lasketut ulkoilman typpidioksidin vuorokausi- ja tuntipitoisuudet
erillislaskentapisteissa tornitalojen katolla suhteessa (%) ilmanlaadun lyhytaikaisiin
ohje- ja raja-arvoihin. Laskennassa on otettu huomioon vuoden kaikki tunnit.
4.1.3 Hiukkaspitoisuudet

Leviamismallilaskelmien tuloksina saadut Hanasaaren B-voimalaitoksen ja huippulam-
pokeskuksen normaali- ja maksimikdytén hiukkaspaastdjen aiheuttamat ulkoilman
suurimmat pitoisuudet koko tarkastelualueella on esitetty taulukossa 8. Koska maksimi-
tilannetarkastelussa oletetaan hypoteettisesti laitoksen kayvan vuoden kaikkina tuntei-
na vain hetkellisesti korkeimpien pitoisuuksien saamiseksi, ei vuosikeskiarvopitoisuuk-
sia ilmoiteta. Kuvassa K on esitetty ndiden pitoisuuksien osuus raja- tai ohjearvosta.
Taulukko 8. Levidamismallilaskelmilla saadut Hanasaaren B-voimalaitoksen ja Huippuldampo-
keskuksen hiukkaspaastdjen aiheuttamat suurimmat ulkoilman hiukkaspitoisuu-
det koko tarkastelualueella.

. o Raja- tai Normaali- Maksimi-
3
I eepielums (g ohjearvo tilanne tilanne
Korkein PM;, vuorokausiohjearvoon verrannolli- 70°¢ 0,5 0,9
nen pitoisuus
-
Korkein PM;y vuosikeskiarvo < ey
Korkein PM;, vuorokausiraja-arvoon verrannolli- 50 0,04 1,5
nen pitoisuus
-
Korkein PM, 5 vuorokausikeskiarvo 25 0,6 1.1

(* ohjearvo

(** raja-arvo
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100%
100 % = Ohje- tai raja-arvo
® Normaalitilanne
80% ® Maksimitilanne
60%
40%
20%
3% 4 %
0.7 % 1% 01% ° 2% °
0%
PM10 2. vrk PM10 36. vrk PM2.5 vuorokausikeskiarvo
Ohjearvo Raja-arvo WHO:n ohjearvo
Kuva K. Leviamismallilla lasketut ulkoilman korkeimmat hiukkaspitoisuudet maanpinta-

tasossa suhteessa (%) pienhiukkasille ja hengitettaville hiukkasille annettuihin il-
manlaadun lyhytaikaisiin ohje- ja raja-arvoihin.

Hiukkaspitoisuudet maanpintatasossa alittavat ohje- ja raja-arvot. Pitoisuuksien alueel-
linen vaihtelu laitosalueen lahiymparistdssa ja erityisesti asutusalueella kay ilmi raportin
litekuvista 5 ja 6. Liite kuviin on merkitty kohdennetun nakyman maksimiarvo, joka voi
olla pienempi kuin koko tarkastelualueen maksimi. Normaalikayttétuntien mukaisilla
paastoilla suurimmat vuosi- ja vuorokausipitoisuudet ovat enimmilldan voimalaitosalu-
eelta hieman alle kaksi kilometria koilliseen. Maksimikayttétuntien mukaisilla paastaéilla
suurimmat pitoisuudet esiintyvat Iahelld kuviin merkittyja maksimiarvoja. Levidamismalli-
laskelmien mukaan hiukkasten pitoisuudet normaalitoiminnan normaalitilanteessa
maanpinnan tasossa olisivat suurimmillaan noin alle 1 % vuorokausiohjearvosta, noin
0,1 % vuosiraja-arvosta ja vuorokausiraja-arvosta ja noin 2 % WHO:n vuorokausiohje-
arvosta.

Pitoisuudet kattotasolla (83 m - 125 m) ovat korkeampia kuin maanpintatasolla. Erillis-
tarkastelupisteissa tornitalojen katoilla voimalaitoksen normaalintoiminnan normaali- ja
maksimikayttétuntioletuksen mukaan hiukkaspitoisuudet jaavat kuitenkin edelleen
selvasti alle ohje- ja raja-arvoista (Kuvat L ja M). Vuosikeskiarvojen suhde vuosiraja-
arvon erillistarkastelupisteissa normaalikaytossa on enimmilldan 0,1 % ja maksimikay-
tossakin enimmilldan noin 1 %.
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100%
100 % = Ohje- tai raja-arvo Rakennus 1: Normaali
u Rakennus 2: Normaali
80% Rakennus 3: Normaali | |
® Rakennus 4: Normaali
60% u Rakennus 5: Normaali | |
m Rakennus 6: Normaali
Rakennus 7: Normaali
40% Rakennus 8: Normaali | |
20%
o ¥ o X s© o ° e ° R o
0%
2. vrk 36. vrk vrk
Ohjearvo Raja-arvo WHO:n ohjearvo
Kuva L. Leviamismallilla lasketut ulkoilman korkeimmat hiukkaspitoisuudet erillislaskenta-

pisteissa tornitalojen kattotasolla suhteessa (%) pienhiukkasille ja hengitettaville
hiukkasille annettuihin ilmanlaadun lyhytaikaisiin ohje- ja raja-arvoihin. Laskennas-
sa on otettu huomioon normaalikayttétuntioletus.

100%
100 % = Ohje- tai raja-arvo Rakennus 1: Maksimi
® Rakennus 2: Maksimi
80% Rakennus 3: Maksimi | |
Rakennus 4: Maksimi
m Rakennus 5: Maksimi
Rakennus 6: Maksimi
60% =
Rakennus 7: Maksimi
Rakennus 8: Maksimi
40%
*
o
X “ o
N 2%
N\ -
20% R R
° e . BN S
° o © ~— [«
X R X % X X S ~
§ I I ) <+t ™ ¢
o il
2. vrk 36. vrk vrk
Ohjearvo Raja-arvo WHQO:n ohjearvo
Kuva M. Leviamismallilla lasketut ulkoilman korkeimmat hiukkaspitoisuudet erillislaskenta-

pisteissa tornitalojen kattotasolla suhteessa (%) pienhiukkasille ja hengitettaville
hiukkasille annettuihin ilmanlaadun lyhytaikaisiin ohje- ja raja-arvoihin. Laskennas-
sa on otettu huomioon vuoden kaikki tunnit.
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4.2 Huippulampdkeskus

421 Rikkidioksidipitoisuudet

Leviamismallilaskelmien tuloksina saadut huippuldampdkeskuksen normaali- ja maksi-
mikayton rikkidioksidipaastdjen aiheuttamat ulkoilman suurimmat pitoisuudet on esitetty
taulukossa 9.

Taulukko 9.  Levidmismallilaskelmilla saadut huippuldmpokeskuksen rikkidioksidipaastojen
aiheuttamat suurimmat ulkoilman rikkidioksidipitoisuudet koko tarkastelualueella.
D Raja- tai Normaali- Maksimi-
3
Rikkidioksidipitoisuus (ug/m?3) ohjearvo tilanne tilanne
Korkein vuorokausiohjearvoon verrannollinen 80" 0,7 8,5
pitoisuus
Korkein vuorokausiraja-arvoon verrannollinen 125 0,4 6,4
pitoisuus
-
Korkein tuntiohjearvoon verrannollinen pitoisuus 2e2 e A0
-
Korkein tuntiraja-arvoon verrannollinen pitoisuus 350 1.3 16,8

(* ohjearvo

(** raja-arvo

Leviamismallilaskelmien mukaan rikkidioksidipitoisuudet maanpintatasolla olisivat
suurimmillaan noin 1 % vuorokausiohjearvosta, noin 0,2 % tuntiohjearvosta, noin 6 %
vuorokausiraja-arvosta ja noin 0,4 % tuntiraja-arvosta. Normaalikayttétuntien mukaisilla
paastadilla suurimmat vuorokausipitoisuudet esiintyvat voimalaitosalueelta ja Kalasata-
man tornitaloilta noin kilometrin lanteen. Vuosipitoisuuksien suurin arvo on noin 300
metria Kalasataman tornitaloilta ja voimalaitoksen rakennuksista noin 800 metria
pohjoiseen. Pitoisuudet alittavat koko alueella ohje- ja raja-arvot selvasti.

Rikkidioksidipitoisuudet kattotasolla (83 m — 125 m) ovat korkeampia kuin maanpinta-
tasolla. Erillistarkastelupisteissa tornitalojen katoilla voimalaitoksen normaalitoiminnan
normaali- ja maksimikayttétuntioletuksen mukaan rikkidioksidipitoisuudet jaavat kuiten-
kin edelleen selvasti alle ohje- ja raja-arvoista (Kuvat N ja O). Normaalitoiminnan
normaalitilanteessa huippulampokeskuksen aiheuttamat maksimipitoisuudet ovat noin
18 - 45 % voimalaitoksen ja lampdkeskuksen vyhteisvaikutuksesta aiheutuneista
vuorokausipitoisuuksista ja 5 - 25 % tuntipitoisuuksista (Kuvat F ja N). Normaalitoimin-
nan maksimitilanteessa huippulampokeskuksen aiheuttamat maksimipitoisuudet ovat
selkeasti suuremmat voimalaitoksen ja lampdkeskuksen yhteisvaikutuksesta aiheutu-
neista pitoisuuksista, vuorokausipitoisuuksista 68 — 98 % ja tuntipitoisuuksista lahes
100 % (Kuvat G ja O). Tama johtunee siita, ettd huippuldampokeskuksen piipun pituus
on matalampi kuin tornitalojen kattotasot.
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20%
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100 % = Ohje- tai raja-
arvo

Rakennus 1: Normaali

m Rakennus 2: Normaali

Rakennus 3: Normaali
® Rakennus 4: Normaali

® Rakennus 5: Normaali

m Rakennus 6: Normaali

Rakennus 7: Normaali

Rakennus 8: Normaali

2% 4% 5% 3% 4% 29, 5,2 %

1% 1% 1% 0% 0% 0% 0% 1%

2. vrk

Ohjearvo

Levidamismallilla lasketut huippuldmpokeskuksen paastoistd johtuvat ulkoilman
rikkidioksidin vuorokausi- ja tuntipitoisuudet erillislaskentapisteissa tornitalojen ka-
tolla suhteessa (%) ilmanlaadun lyhytaikaisiin ohje- ja raja-arvoihin. Laskennassa

25. tunti

Raja-arvo

on otettu huomioon normaalit kayttétunnit.

Rakennus 1: Maksimi

100 % = Ohje- tai raja-arvo

m Rakennus 2: Maksimi
Rakennus 3: Maksimi
Rakennus 4: Maksimi

35 % 43 %

m Rakennus 5: Maksimi
Rakennus 6: Maksimi
Rakennus 7: Maksimi
Rakennus 8: Maksimi

43 %

34 %

24 %25%

25 %

0,
25623%

18%
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219 19 %

1% g9

Kuva O.

2. vrk

Ohjearvo

Leviamismallilla lasketut huippulampokeskuksen paastoista johtuvat ulkoilman
rikkidioksidin vuorokausi- ja tuntipitoisuudet erillislaskentapisteissa tornitalojen ka-
tolla suhteessa (%) ilmanlaadun lyhytaikaisiin ohje- ja raja-arvoihin. Laskennassa

25. tunti

Raja-arvo

on otettu huomioon vuoden kaikki tunnit.
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42.2 Typpidioksidipitoisuudet

Leviamismallilaskelmien tuloksina saadut huippuldmpdkeskuksen normaalitoiminnan
normaali- ja maksimitilanteiden typpidioksidipaastdjen aiheuttamat ulkoilman suurim-
mat pitoisuudet on esitetty taulukossa 10.

Taulukko 10. Leviamismallilaskelmilla saadut Hanasaaren B-voimalaitoksen ja Huippulampo-
keskuksen typpidioksidipaastdjen aiheuttamat suurimmat ulkoilman typpidioksi-
dipitoisuudet koko tarkastelualueella.

C Raja- tai Normaali- Maksimi-
3
Typrpiistipletie (gin-y ohjearvo tilanne tilanne
Vuosikeskiarvo 40 oLz
Korkein vuorokausiohjearvoon verrannollinen 70 ¢ 0,8 1,2
pitoisuus
Korkein tuntiohjearvoon verrannollinen pitoisuus 150 ¢ 1,7 4,8
Korkein tuntiraja-arvoon verrannollinen pitoisuus 200 1.4 4,3
(* ohjearvo

(** raja-arvo

Pitoisuudet alittavat koko tarkastelualueella ohje- ja raja-arvot selvasti. Leviamismalli-
laskelmien mukaan typpidioksidin pitoisuudet normaalikaytéssd maanpinnan tasossa
olisivat suurimmillaan noin 0,1 % vuorokausiohjearvosta, noin 0,4 % tuntiohjearvosta ja
tuntiraja-arvosta ja noin 0,1 % vuosiraja-arvosta. Normaalikayttétuntien mukaisilla
paastoilla vuosipitoisuudet ovat enimmilldan voimalaitosalueelta noin puoli kilometria
luoteen ja pohjoisen valilla. Maksimikayttotuntitarkastelussa suuria typpidioksidipitoi-
suuksia esiintyy koillisessa, mutta pitoisuudet maanpintatasossa edelleen alittavat
ohje- ja raja-arvot.

Typpidioksidi pitoisuudet kattotasolla (83 m — 125 m) ja pitoisuudet maanpintatasolla
eroavat vain hyvin vahan toisistaan. Erillistarkastelupisteissa tornitalojen katoilla
typpidioksidipitoisuudet jaavat edelleen selvasti alle ohje- ja raja-arvoista molemmilla
kayttotuntioletuksilla (Kuvat P ja Q). Vuosipitoisuudet ovat hyvin matalia, normaalikay-
téssa enimmilldan noin 0,01 % vuosiraja-arvosta ja maksimikaytéssa noin 0,6 %.

Normaalitoiminnan normaalitilanteessa huippulampdkeskuksen aiheuttamat maksimipi-
toisuudet ovat noin 12 - 32 % voimalaitoksen ja lampdkeskuksen yhteisvaikutuksesta
aiheutuneista tuntipitoisuuksista (Kuvat | ja P). Normaalitoiminnan maksimitilanteessa
huippuldampdékeskuksen aiheuttamat maksimipitoisuudet ovat 95 — 100 % voimalaitok-
sen ja lampokeskuksen yhteisvaikutuksesta aiheutuneista tuntipitoisuuksista (Kuvat J
ja Q). Tama johtunee siita, ettd huippulampokeskuksen piipun pituus on matalampi
kuin tornitalojen kattotasot.
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100%
100 % = Ohje- tai raja-arvo Rakennus 1: Normaali
80% m Rakennus 2: Normaali
° Rakennus 3: Normaali
®m Rakennus 4: Normaali
60% ® Rakennus 5: Normaali
A ||
m Rakennus 6: Normaali
Rakennus 7: Normaali
40% Rakennus 8: Normaali
20%
NIRRT XX RRRR
0% O 0o o0 oo oo o O 0o oo o o o O 0o oo o oo
(]
99 % tunti 2. vrk 19. tunti
Ohjearvo Raja-arvo
Kuva P. Levidmismallilla lasketut ulkoilman typpidioksidin vuorokausi- ja tuntipitoisuudet
erillislaskentapisteissa tornitalojen katolla suhteessa (%) ilmanlaadun lyhytaikaisiin
ohje- ja raja-arvoihin. Laskennassa on otettu huomioon normaalikayttétunnit.
100%
100 % = Ohje- tai raja-arvo Rakennus 1: Maksimi
® Rakennus 2: Maksimi
80% Rakennus 3: Maksimi| |
Rakennus 4: Maksimi
60% Rakennus 5: Maksimi
A -
Rakennus 6: Maksimi
Rakennus 7: Maksimi
40% Rakennus 8: Maksimif——
20%
R R T . 2 0¥
5 2508 o $EFg5 58 s4PE 0L
0% || — N - -
99 % tunti 2. vrk 19. tunti
Ohjearvo Raja-arvo
Kuva Q. Leviamismallilla lasketut ulkoilman typpidioksidin vuorokausi- ja tuntipitoisuudet

erillislaskentapisteissa tornitalojen katolla suhteessa (%) ilmanlaadun lyhytaikaisiin
ohje- ja raja-arvoihin. Laskennassa on otettu huomioon vuoden kaikki tunnit.
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4.2.3 Hiukkaspitoisuudet

Leviamismallilaskelmien tuloksina saadut huippuldmpoékeskuksen normaali- ja maksi-
mikaytdn hiukkaspaastdjen aiheuttamat ulkoilman suurimmat pitoisuudet koko tarkaste-
lualueella on esitetty taulukossa 11. Koska maksimitilannetarkastelussa oletetaan
hypoteettisesti laitoksen kdyvan vuoden kaikkina tunteina vain hetkellisesti korkeimpien
pitoisuuksien saamiseksi, ei vuosikeskiarvopitoisuuksia ilmoiteta.

Taulukko 11. Levidmismallilaskelmilla saadut huippulampokeskuksen hiukkaspaastojen
aiheuttamat suurimmat ulkoilman hiukkaspitoisuudet koko tarkastelualueella.

. o Raja- tai Normaali- Maksimi-
3
FIISEREIIEIS () ohjearvo tilanne tilanne
Korkein PM;, vuorokausiohjearvoon verrannolli- 70¢ 0,1 0,9
nen pitoisuus
-
Korkein PM;y vuosikeskiarvo 8 0%
Korkein PM;, vuorokausiraja-arvoon verrannolli- 50 0,000002 0,4
nen pitoisuus
-
Korkein PM, 5 vuorokausikeskiarvo 25 0,1 1,0

(* ohjearvo

(** raja-arvo

Huippulampokeskuksesta aiheutuvat hiukkaspitoisuudet maanpintatasossa alittavat
ohje- ja raja-arvot selvasti. Levidmismallilaskelmien mukaan hiukkasten pitoisuudet
normaalitoiminnan normaalitilanteessa maanpinnan tasossa olisivat suurimmillaan noin
0,1 % vuorokausiohjearvosta, noin alle 0,01 % vuosi- ja vuorokausiraja-arvosta ja noin
0,4 % WHO:n vuorokausiohje-arvosta. Normaali- ja maksimikayttétuntien mukaisilla
paastdillda maksimivuosipitoisuudet ovat enimmillddn voimalaitosalueelta kaksi kilomet-
ria koilliseen. Vuorokausipitoisuudet ovat suurimmillaan voimalaitosalueelta hieman
alle kilometrin pohjoiseen ja tornitaloilta puoli kilometria luoteeseen.

Pitoisuudet kattotasolla (83 m - 125 m) ovat vain lievasti korkeampia kuin maanpintata-
solla. Erillistarkastelupisteissa tornitalojen katoilla voimalaitoksen sekd normaali- etta
maksimikayttétuntioletuksen mukaan hiukkaspitoisuudet jaavat kuitenkin edelleen
selvasti alle ohje- ja raja-arvoista (Kuva R ja S). Vuosikeskiarvojen suhde vuosiraja-
arvon erillistarkastelupisteissa normaalikaytéssa on enimmillaén 0,01 % ja maksimikay-
toéssa enimmillaankin alle 1 %.

Normaalitoiminnan normaalitilanteessa huippulampdkeskuksen aiheuttamat maksimipi-
toisuudet ovat vain noin 1,5 - 4 % voimalaitoksen ja lampdkeskuksen yhteisvaikutuk-
sesta aiheutuneista vuorokausipitoisuuksista (Kuvat L ja R). Normaalitoiminnan mak-
simitilanteessa huippulampodkeskuksen aiheuttamat maksimipitoisuudet ovat 91 — 100
% voimalaitoksen ja lampokeskuksen yhteisvaikutuksesta aiheutuneista vuorokausipi-
toisuuksista (Kuvat M ja S). Tama johtunee siita, ettda huippulampdkeskuksen piipun
pituus on matalampi kuin tornitalojen kattotasot.
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Leviamismallilla lasketut ulkoilman korkeimmat hiukkaspitoisuudet erillislaskenta-
pisteissa tornitalojen kattotasolla suhteessa (%) pienhiukkasille ja hengitettaville
hiukkasille annettuihin ilmanlaadun lyhytaikaisiin ohje- ja raja-arvoihin. Laskennas-

sa on otettu huomioon normaalikayttotuntioletus.
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Kuva S. Leviamismallilla lasketut ulkoilman korkeimmat hiukkaspitoisuudet erillislaskenta-

pisteissa tornitalojen kattotasolla suhteessa (%) pienhiukkasille ja hengitettaville
hiukkasille annettuihin ilmanlaadun lyhytaikaisiin ohje- ja raja-arvoihin. Laskennas-

sa on otettu huomioon vuoden kaikki tunnit.
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S YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tassa tutkimuksessa arvioitiin leviamismallilaskelmilla Helsingin Energian Hanasaari B-
voimalaitokseen ja huippulampdkeskuksen paastdjen yhteisiimanlaatuvaikutuksia ja
pelkan huippulampokeskuksen paastdjen aiheuttamia ilmanlaatuvaikutuksia laitoksen
ymparistdssd maanpintatasossa, Kalastaman keskukseen suunnitellun viherkannen
tasoilla seka erillistarkastelupisteissa Kalasatamaan rakennettavien tornitalojen katto-
tasoilla. Tutkimuksen tarkoituksena oli varmistaa, ettd savukaasupaasttjen aiheuttamat
ulkoilman rikkidioksidin, typpidioksidin ja hengitettavien hiukkasten pitoisuudet pysyvat
raja- ja ohjearvojen rajoissa maanpintatasossa ja tornitalojen kattotasoilla 83 m - 125 m
korkeudessa.

Hanasaari B-voimalaitoksen 150 metria korkeaan piippuun on hormeilla johdettu
kolmen kattilan savukaasut. Lisaksi voimalaitoksessa on apukattila (5 MW), jonka
piipun korkeus on 33 metrida. Apukattilan polttoaineen on maakaasu. Huippulampokes-
kuksen kuudella kattilalla (& 49,9 MW) on yhteinen 100,6 metria korkea ulkopiippu,
jossa jokaisella kattilalla on oma hormi savukaasuja varten.

Tarkastelu tehtiin kahdella paastdskenaariolla. Normaalitoiminnan normaalitilanteessa
lahtdkohtana olivat vuonna 2010 toteutuneet kayttétunnit ja vuoden 2016 paastoraja-
arvot ja Hanasaari B-voimalaitoksen apukattilan osalta vuoden 2009 tiedot. Normaali-
toiminnan maksimitilanteessa tavoitteena on saada esiin korkeimmat hetkelliset
pitoisuudet epaedullisimmissa meteorologisissa olosuhteissa. Maksimitarkastelussa
oletetaan, ettd B-voimalaitos ja lampdkeskus kayvat keskimaaraisella teholla ja sa-
manaikaisesti ympari vuoden.

Voimalaitoksen ja huippulampokeskuksen normaalikayton paastdjen aiheuttamat
korkeimmat rikkidioksidi-, typpidioksidi- ja hiukkaspaastot jaavat maanpintatasolla hyvin
pieniksi ja alittavat ohje- ja raja-arvot selvasti aiheuttaen korkeimmillaankin maksimi-
kayttotuntioletuksella 44 % ohjearvosta korkeimpien rakennusten kattotasoilla. Malli-
laskelmien mukaan Hanasaaren B-voimalaitoksen ja huippulampdkeskuksen paastojen
aiheuttamat maksimipitoisuudet muodostuivat osaksi Kalasataman keskuksen aluetta
kauemmaksi, jolloin Kalasataman viherkannen alue jaa osittain paastdjen nk. katvealu-
eeseen. Maksimitilanteessa rikkidioksidi-, typpidioksidi, ja hiukkaspitoisuudet ovat
korkeampia kuin normaalitilanteessa, alittaen kuitenkin ohje- ja raja-arvot. Huippuldm-
pokeskuksen aiheuttamien paastdjen osuus huippuldmpdkeskuksen ja voimalaitoksen
yhteiskayton maanpintatason kokonaispitoisuuksista on pieni. Erillistarkastelupisteissa
Kalasataman kattotasoilla huippulampokeskuksen merkitys kuitenkin kasvaa ja sen
paastdt maksimitilanteessa selittavat rikkidioksidin, typpidioksidin ja hiukkasten pitoi-
suudet lahes kokonaan. Tama johtuu siita, ettad huippulampokeskuksen piipun korkeus
on matalampi kuin suunniteltujen tornitalojen kattotasojen korkeudet.

Mallilaskelman perusteella voidaan arvioida, ettd suunnitellulla Hanasaaren voimalai-
toksella ja huippulampoékeskuksen normaalikayttomaaralla ja sitd edustavilla paastsilla
varmistetaan ilmanlaadun kannalta riittdvan hyvat paastojen levidmis- ja laimenemis-
olosuhteet, eikd B-voimalaitoksen tai huippulampodkeskuksen paastdét merkittavasti
huononna alueen ilmanlaatua maanpintatasolla. Kalasatamaan suunniteltujen tornitalo-
jen kattotasoilla pitoisuudet ovat huomattavasti maanpintatasoa korkeampia, mutta
alittavat siitd huolimatta maksimikayttéoletuksellakin ilmanlaadun ohje- ja raja-arvot
selvasti, ollen korkeimmillaan alle 45 % ohje-arvosta.



31

VIITELUETTELO

Karppinen, A. 2001. Meteorological pre-processing and atmospheric dispersion model-
ing of urban air quality and applications in the Helsinki metropolitan area. Academic
dissertation. Finnish Meteorological Institute, Contributions No. 33, Helsinki

Pietarila, H., Salmi, T., Saari H. & Pesonen, R., 2001. limanlaadun alustava arviointi
Suomessa. Rikkidioksidi, typen oksidit, PMy ja lyijy. The preliminary assessment under
the EC air quality directives in Finland. SO,, NO,/NO, PMyq, lead. limatieteen laitos,
[Imanlaadun tutkimus.

Rantakrans, E. 1990. Uusi menetelma& meteorologisten tietojen soveltamiseksi ilman
epapuhtauksien leviamismalleissa. limansuojelu-uutiset 1/90, s. 18-20.

Sassi M.-K., Hannuniemi H., Lappi, S., 2009. Helsingin Energian Hanasaaren B
voimalaitoksen apukattilan paastdjen leviamisselvitys. limatieteen laitos, llmanlaadun
asiantuntijapalvelut, Helsinki. 11 s. + 3 liites.

Vnp 480/96. Valtioneuvoston paatdés ilmanlaadun ohjearvoista ja rikkilaskeuman
tavoitearvoista. Annettu 19.6.1996.

Vna 38/2011. Valtioneuvoston asetus ilmanlaadusta. Annettu 20.1.2011

YTV, 2008. limanlaatu paakaupunkiseudulla vuonna 2007.

World Health Organization (WHO), 2006. WHO air quality guidelines. Particulate
matter, ozone, nitrogen dioxide and sulphur dioxide. Global update 2005.

Copenhagen, WHO Regional Office for Europe.
http://www.who.int/phe/health_topics/outdoorair_aqg/en/



LITTEKUVAT

Seuraavissa karttakuvissa on esitetty laskentapisteittaisistad keskiarvoista samanarvon-
viivoin muodostetut korkeimpien pitoisuuksien alueet, joilla tietyn pitoisuuden ylittymi-
nen on pitkdn havaintojakson aikana todennakdista. Laskentapiste, johon muodostui
koko tutkimusalueen suurin pitoisuus, on esitetty kuvassa valkoisella tahdella.

Pitoisuuksien aluejakaumat eivat edusta koko tulostusalueella yhta aikaa vallitsevaa
pitoisuustilannetta vaan ne kuvaavat eri paivind ja eri tunteina esiintyvien, raja- ja
ohjearvoihin verrannollisten pitoisuuksien maksimitasoa tutkimusalueen eri osissa.
Suurimman osan ajasta pitoisuudet ovat kaikissa laskentapisteissa selvasti pienempia
kuin aluejakaumakuvissa esitetyt korkeimmat arvot. Lisaksi suurimmassa osassa
tutkimusaluetta pitoisuudet ovat jatkuvasti merkittavasti pienempia kuin niissa kohteis-
sa, joissa maksimiarvot esiintyvat.

Pitoisuuksien aluejakaumissa esiintyy kohonneiden pitoisuuksien kielekkeitd, joiden
sijaintiin vaikuttaa varsinkin tuulen pysyvyys pitkalla tarkastelujaksolla tietyssa ilman-
suunnassa. Maanpinnan muodot voivat aiheuttaa aluejakaumiin erillisid suppeita
alueita, joissa pitoisuudet ovat joko korkeampia tai matalampia kuin lahiymparistds-
saan.

Pistemaisten paastdlahteiden valittdmaan laheisyyteen muodostuu usein ns. katvealue,
jolla pitoisuudet ovat minimissaan ja kasvavat lyhyella etaisyydelld nopeasti. Tallaisten
aivan paastolahteen ymparille muodostuvien, muita arvoja matalampien pitoisuuksien
alueiden laajuuteen vaikuttavat piipun korkeus ja poistokaasujen nousulisa. Nousulisda
aiheuttavat poistokaasujen nousunopeus piipussa seka ulkoldmpédtilan ja poistokaasu-
jen lampdtilan valinen ero.
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Kuva 1. Rikkidioksidipitoisuuden 2. korkein vuorokausikeskiarvo (ug/ms?). Normaalioletuksen
laskelmat on tehty vuonna 2010 toteutuneiden kaytt6tuntien mukaan ja
maksimitilanteessa kattilat ovat olleet kdynnissé vuoden jokaisena tuntina.
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Kuva 2. Rikkidioksidipitoisuuden 25. korkein tuntikeskiarvo (ug/m3). Normaalioletuksen laskelmat
on tehty vuonna 2010 toteutuneiden kayttétuntien mukaan ja maksimitilanteessa
kattilat ovat olleet kdynnissa vuoden jokaisena tuntina.
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Kuva 3. Typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvo (ng/ms3). Normaalioletuksen laskelmat
on tehty vuonna 2010 toteutuneiden kayttétuntien mukaan ja maksimitilanteessa
kattilat ovat olleet kaynnissa vuoden jokaisena tuntina.
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Kuva 4. Typpidioksidipitoisuuden kuukauden 2. korkein vuorokausiarvo (pug/ms3). Normaalioletuksen
laskelmat on tehty vuonna 2010 toteutuneiden kayttotuntien mukaan ja maksimitilanteessa
kattilat ovat olleet kaynnissa vuoden jokaisena tuntina.
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Kuva 5. Hiukkaspitoisuuden korkein vuosikeskiarvo (ng/ms3). Normaalioletuksen laskelmat on
tehty vuonna 2010 toteutuneiden kayttotuntien mukaan ja maksimitilanteessa kattilat

ovat olleet kdynnissa vuoden jokaisena tuntina.
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Kuva 6. Pienhiukkasten pitoisuuden vuorokausikeskiarvo (ug/ms3). Normaalioletuksen laskelmat
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