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1 JOHDANTO

Tutkimuksessa arvioitiin  levidamismallilaskelmin  Helen Oy:n Vuosaaren
voimalaitoksen paastéjen aiheuttamia ilmanlaatuvaikutuksia laitoksen ymparistéssa
nykyisilla laitoksilla ja suunnitteilla olevalla lampdkeskuksella kahdella eri piipun
korkeudella. Nykyinen voimalaitos kattaa Vuosaari A ja B kaukolampdlaitokset seka
lampokeskuksen.

Leviamismallilaskelmilla tarkasteltiin laitoksen rikkidioksidi-, typenoksidi- ja
hiukkaspaastdjen hengityskorkeudelle aiheuttamaa pitoisuutta.
liImanlaatuvaikutuksia arvoitiin levidmismallilaskelmilla epapuhtauksittain
teoreettisena maksimipaastotarkasteluna, jolloin laitoksen oletetaan toimivan
vuoden ympari taydelld teholla. Talla menetelmélld selvitetdan, kuinka korkeiksi
pitoisuudet voivat enimmillddn kohota maksimipaastén esiintyessad satunnaisesti
erilaisissa meteorologisissa olosuhteissa kolmen vuoden tarkastelujaksolla.
Selvityksessd ei ole otettu huomioon laitoksen todenndkéisida kayntiaikoja,
mahdollisia huoltotaukoja tai prosessivaihtelua. Levidmismallinnuksen tuloksena
saatuja pitoisuuksia on verrattu ilmanlaadun ohje- ja raja- ja tavoitearvoihin.

Tyon tilasi Helen Oy, joka vastasi levidmismallilaskelmissa tarvittavista paastéihin ja
teknisiin tietoihin liittyvista lahtétiedoista. Leviamismallilaskelmat tehtiin limatieteen
laitoksen Asiantuntijapalvelut -yksikdssa.

2 TAUSTATIETOA ILMANLAADUSTA
2.1 limanlaatuun vaikuttavat tekijat

limanlaatua heikentévien ilmansaasteiden suurimpia paastélahteitd Suomessa ovat
likenne, energiantuotanto, teollisuus ja puun pienpoltto. lImansaasteita kulkeutuu
Suomeen myds kaukokulkeumana maamme rajojen ulkopuolelta. lImansaasteiden
paastoistd suurin osa vapautuu ilmakehdn alimpaan kerrokseen, jota kutsutaan
rajakerrokseksi. Rajakerroksessa paastét sekoittuvat ymparéivdan ilmaan ja
iimansaasteiden pitoisuudet laimenevat. Paastét voivat levita liikkkuvien
ilmamassojen mukana laajoille alueille. Taman kulkeutumisen aikana ilmansaasteet
voivat reagoida keskenddn muiden ilmassa olevien yhdisteiden kanssa muodostaen
uusia yhdisteitd. llmansaasteet poistuvat ilmasta sateen huuhtomina
(markalaskeuma), kuivalaskeumana erilaisille pinnoille tai kemiallisen muutunnan
kautta.

limansaasteiden leviaminen tapahtuu p&dadosin ilmakehdn alimmassa osassa,
rajakerroksessa. Sen korkeus on Suomessa tyypillisesti alle kilometri, mutta etenkin
kesalla se voi nousta yli kahteen kilometriin. Matalimmat rajakerroksen korkeudet
havaitaan yleensa talvella kovilla pakkasilla. Rajakerroksen korkeus maaraa
ilmatilavuuden, johon paastét voivat valittémasti sekoittua. Rajakerroksen
tuuliolosuhteet maaraavat karkeasti ilmansaasteiden kulkeutumissuunnan, mutta
rajakerroksen ilmavirtausten pyodrteisyys ja kerroksen korkeus vaikuttavat
merkittdvasti ilmansaasteiden sekoittumiseen ja pitoisuuksien laimenemiseen
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kulkeutumisen aikana. Levidmisen kannalta keskeisid meteorologisia tekijéitéa ovat
tuulen suunta ja nopeus, ilmakehan stabiilisuus ja sekoituskorkeus.

limakehan stabiilisuudella tarkoitetaan ilmakehdn herkkyyttd pystysuuntaiseen
sekoittumiseen, jonka maaraa ilmakehan pystysuuntainen lampétilarakenne ja
mekaaninen turbulenssi eli alustan kitkan synnyttdma ilman pyérteisyys. llmakehan
stabiiliustilanteista erityisesti maanpintainversion aikana ilmanlaatu voi paikallisesti
huonontua nopeasti. Maanpintainversiossa maanpinta ja sen lahelld oleva
ilmakerros jaahtyy niin, ettd kylmempi ilma jaa ylempéana olevan lAmpimamman
ilman alle. Kylma pintailma ei raskaampana paase kohoamaan ylapuolellaan olevan
ldmpiméan  kerroksen lapi, ja ilmakehan pystysuuntainen liike estyy.
Inversiokerroksessa tuuli on hyvin heikkoa ja ilmaa sekoittava pyérteisyys on
vahaista, minka vuoksi ilmansaasteet laimenevat huonosti. Inversiotilanteissa
pitoisuudet kohoavat taajamissa etenkin liikenneruuhkien aikana, koska
ilmansaasteet kerdantyvat matalaan ilmakerrokseen paastélahteiden lahelle.

2.2 Rikkidioksidi

Ulkoilman rikkidioksidipitoisuudet ovat nykyisin alhaisella tasolla Suomessa.
Rikkidioksidipaastojen tehokkaan ja pitkdjanteisen rajoittamisen seurauksena
taajama-alueiden rikkidioksidipitoisuudet ovat laskeneet lahelle tausta-alueiden
pitoisuuksia. Ulkoilmassa oleva  rikkidioksidi ~on  paaosin  peraisin
energiantuotannosta, teollisuudesta ja laivojen paastéista. Teollisuuspaikkakunnilla
rikkidioksidipitoisuudet voivat kohota lyhytaikaisesti ja paikallisesti epdedullisissa
meteorologisissa tilanteissa ja hairiopaastétilanteissa. Puhtailla tausta-alueilla
rikkidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvot ovat olleet noin 1-2 pg/m?3.

2.3 Typpidioksidi

Typen yhdisteitd vapautuu paastdlahteista ilmaan typen oksideina el
typpimonoksidina (NO) ja typpidioksidina (NO2). Naistd yhdisteista
terveysvaikutuksiltaan haitallisempaa on typpidioksidi, jonka pitoisuuksia
ulkoilmassa saadellaan ilmanlaadun ohje- ja raja-arvoilla. Typpidioksidin mé&araan
ilmassa vaikuttavat myds kemialliset muutuntareaktiot, joissa typpimonoksidi
hapettuu typpidioksidiksi.

Ulkoilman typpidioksidipitoisuuksille altistuminen on suurinta kaupunkien
keskustojen ja taajamien likenneymparistéissa. Typpidioksidipitoisuudet kohoavat
tyypillisesti ruuhka-aikoina. Korkeimmillaan typpidioksidipitoisuudet ovat erityisesti
tyynind ja kylmina talvipdivind, jolloin my6s energiantuotannon péaastét ovat
suurimmillaan. Taajamien ja kaupunkien korkeimmat typpidioksidipitoisuudet
aiheuttaa paaasiassa ajoneuvoliikenne, vaikka energiantuotannon ja teollisuuden
aiheuttamat paastét (pistemaiset paastélahteet) olisivat maarallisesti jopa suurempia
autoliikenteeseen verrattuna. lhmiset altistuvat helposti liikenteen paastdille, silla
autojen pakokaasupdaastot vapautuvat hengityskorkeudelle.

Typpidioksidille herkimpia vaestéryhmia ovat lapset ja astmaatikot, joiden
hengitysoireita kohonneet pitoisuudet voivat lisdtd suhteellisen nopeasti.
Pakkaskaudella tapahtuva typpidioksidipitoisuuden kohoaminen on erityisen
haitallista astmaatikoille, koska jo puhtaan kylmén ilman hengittdminen rasituksessa



aiheuttaa useimmille astmaatikoille keuhkoputkien supistusta ja typpidioksidi
pahentaa tasta aiheutuvia oireita kuten hengenahdistusta ja yskaa.

Typpidioksidin  vuosikeskiarvopitoisuudet ovat suurimmissa kaupungeissa
keskimaarin 20-30 pug/m3. Vilkkaimmilla teilld ja katukuiluosuuksilla pitoisuudet
voivat olla lahella vuosiraja-arvoa 40 ug/m3. Pienissa ja keskisuurissa kaupungeissa
typpidioksidin vuosikeskiarvot ovat yleensa noin 10-20 pg/m3
(Komppula ym., 2014). Typpidioksidin tuntipitoisuudet voivat kohota yli raja-
arvotason (200 pg/m3) suurimpien kaupunkien vilkkaasti likenndidyilla keskusta-
alueilla muutamia kertoja vuodessa (/Imanlaatuportaali, 2016). Ylitystunteja saa olla
vuodessa 18 kpl, ennen kuin raja-arvo katsotaan ylittyneeksi. Puhtailla tausta-alueilla
typpidioksidin vuosikeskiarvot ovat olleet Etela-Suomessa noin 2—6 pg/m? ja Pohjois-
Suomessa noin 1 yg/m3.

2.4 Hiukkaset

Ulkoilman hiukkaset ovat nykyisin merkittavimpia ilmanlaatuun vaikuttavia tekijoita
Suomen kaupungeissa. Pienhiukkasia pidetdan haitallisimpana ilmaperdisena
ymparistotekijana inmisten terveydelle. Ulkoilman hiukkaset ovat taajamissa suurelta
osin peraisin liikenteen ja tuulen nostattamasta katupélystéd (ns. resuspensio) eli
epasuorista paastoista. Hiukkaspitoisuuksia kohottavat my6s ihmisperaiset suorat
hiukkaspaastot, jotka ovat peraisin energiantuotannon ja teollisuuden prosesseista,
autojen pakokaasuista ja puun pienpoltosta. Hiukkasiin on sitoutunut myés erilaisia
haitallisia yhdisteita kuten hiilivetyja ja raskasmetalleja.

Ulkoilman hiukkasten koko on yhteydessa niiden aiheuttamiin erilaisiin vaikutuksiin.
Suurempien hiukkasten korkeat pitoisuudet vaikuttavat merkittavimmin viihtyvyyteen
ja aiheuttavat likaantumista. Terveysvaikutuksiltaan haitallisempia ovat
ns. hengitettavat hiukkaset ja pienhiukkaset, jotka kykenevat tunkeutumaan syvalle
ihmisten hengitysteihin. Hengitettaville hiukkasille, joiden halkaisija on alle
10 mikrometrida (PM10), on annettu ilmanlaadun ohje- ja raja-arvot. Hengitettavien
hiukkasten pitoisuudet kohoavat erityisesti kevaalla, jolloin jauhautunut
hiekoitushiekka ja asfalttipély nousevat ilmaan kuivilta kaduilta liikkenteen
nostattamana. Pienhiukkaset, joiden halkaisija on alle 2,5 mikrometria (PM25), ovat
paaasiassa peraisin suorista autoliikenteen ja teollisuuden pééastdista seka
kaukokulkeumasta, jonka lahde voi olla esimerkiksi metsd- ja maastopalot.
Pienhiukkaspitoisuudelle on annettu vuosiraja-arvo. Hiukkasten kokoluokkia on
havainnollistettu kuvassa 1.

Suurimmat hiukkaspitoisuudet esiintyvat vilkkaasti likennodidyissa
kaupunkikeskustoissa. = Suomessa  hiukkaspitoisuudet  kohoavat yleenséa
voimakkaasti kevaalld maalis-huhtikuussa, kun maanpinnan kuivuessa tuuli ja
likenne nostattavat katupdlya ilmaan. Liikenteen vaikutukset korostuvat matalan
paastokorkeuden vuoksi. Hengitettaville hiukkasille annettu vuorokausiohjearvo
(70 yg/m3) ylittyy kevaisin yleisesti Suomen kaupungeissa samoin kuin
vuorokausipitoisuuksille  asetettu raja-arvotaso (50 pg/m3). Vuorokausiraja-
arvotason ylityksia saa olla kullakin mittausasemalla 35 kappaletta vuodessa, ennen
kuin raja-arvo katsotaan ylittyneeksi. Hengitettavien hiukkasten
vuorokausipitoisuudelle annettu raja-arvo on ylittynyt vain Helsingin keskustassa
(viimeisin raja-arvon ylitys oli vuonna 2006). Katupélyn muodostumiseen voidaan



merkittavasti vaikuttaa oikea-aikaisella katujen siivouksella ja kunnossapidolla seka
pélynsidonnalla.
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Kuva 1. Hiukkasten kokoluokkia. Hiukkasten koko ilmaistaan halkaisijana mikrometreissa

(um). Mikro () etuliite tarkoittaa miljoonasosaa. 1 ym on siten metrin miljoonasosa
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Maamme suurimpien kaupunkien keskusta-alueilla on mitattu useina vuosina
yli 25 pg/m3:n hengitettavien hiukkasten pitoisuuden vuosikeskiarvoja.
Hengitettavien hiukkasten vuosipitoisuudelle annettu raja-arvo 40 pug/m3 on alittunut
Suomessa. Paakaupunkiseudulla mitatut hengitettavat hiukkasten
vuosikeskiarvopitoisuudet ovat olleet suurimmillaan tasoa 25-30 pg/m?.
Pienempienkin kaupunkien keskusta-alueilla hengitettdvien hiukkasten pitoisuuden
vuosikeskiarvot voivat ylittaa 20 pg/m?® (Komppula ym., 2014). Puhtailla tausta-
alueilla vuosikeskiarvopitoisuudet ovat olleet Etela-Suomessa noin 9-12 yg/m?® ja
Pohjois-Suomessa noin 3—6 pg/m3.

Pienhiukkaspitoisuuden (PMzs) vuosikeskiarvolle maaritetty raja-arvo 25 pg/m3
alittuu kaikkialla Suomessa. Korkeimmillaan vuosipitoisuus on ollut Helsingin
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vilkkaasti liikenndidyilla keskusta-alueilla noin 12—14 ug/m3. Maaseututausta-alueilla
pitoisuustaso on Etela-Suomessa noin 7-10 pug/m3, Keski-Suomessa noin 4-7 ug/m3
ja Pohjois-Suomessa noin 3 pg/m3. Pitoisuuserot erityyppisten mittausymparistéjen
valilla ovat melko pienia: kaupunkiymparistén paastélahteet kohottavat vuositasolla
pitoisuuksia liikenneymparistéissa noin 3—4 ug/ms3 ja kaupunkitausta-alueilla noin 1—
2 yg/m3 taustapitoisuuksista. Pienhiukkasten taustapitoisuudesta valtaosa on
kaukokulkeutunutta hiukkasainesta. Kaukokulkeuma muodostaa huomattavan osan
myo6s kaupunki-ilman pienhiukkaspitoisuuksista (Alaviippola ja Pietarila, 2011).

2.5 Illmanlaatuun liittyva lainsaadanto

Levidamismallilaskelmilla  tai ilmanlaadun  mittauksilla  saatuja  ulkoilman
epapuhtauksien pitoisuuksia voidaan arvioida vertaamalla niitéa ilmanlaadun ohje-,
raja- ja tavoitearvoihin. EU-maissa voimassa olevat raja-arvot (Vna 79/2017) 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 (Vnp 480/1996) eivét ole yhta sitovia kuin raja-
arvot, mutta niitd kaytetdan esimerkiksi kaupunkisuunnittelun tukena ja ilman
pilaantumisen vaaraa aiheuttavien toimintojen sijoittamisessa. Tavoitteena on
ennalta ehkaista ohjearvojen ylittyminen ja taata hyvan ilmanlaadun sailyminen.

Raja-arvot maarittelevat iimansaasteille sallitut korkeimmat pitoisuudet. Raja-arvoilla
pyritdédn vahentamaan tai ehkdisemaan terveydelle ja ymparistdlle haitallisia
vaikutuksia. Raja-arvon ylittyessa kunnan on tiedotettava vaestda ja tehtéava ohjelmia
ja suunnitelmia ilmanlaadun parantamiseksi ja raja-arvon ylitysten estamiseksi.
Tallaisia toimia voivat olla esimerkiksi maaraykset liikenteen tai pdaastéjen
rajoittamisesta. lIman epapuhtauksien aiheuttamien terveyshaittojen ehkaisemiseksi
ulkoilman rikkidioksidin, typpidioksidin, hengitettdvien hiukkasten ja pienhiukkasten
pitoisuudet eivat saisi ylittda taulukon 1 raja-arvoja alueilla, joilla ihmiset saattavat
altistua ilmansaasteille.

Kasvillisuuden ja ekosysteemien suojelemiseksi on rikkidioksidin
vuosikeskiarvopitoisuuksille annettu kriittinen taso 20 pg/m? ja typen oksidien (NOx)
vuosikeskiarvopitoisuuksille kriittinen taso 30 uyg/m3 Naitd tasoja sovelletaan
rakennetun ymparistén ulkopuolella olevilla alueilla, kuten luonnonsuojelun kannalta
merkityksellisilla alueilla ja laajoilla maa- ja metsatalousalueilla.

llmanlaadun ohjearvot on otettava huomioon suunnittelussa ja niitéa sovelletaan mm.
alueiden kaytén, kaavoituksen, rakentamisen ja liikenteen suunnittelussa ja ympa-
ristélupaharkinnassa. Ohjearvojen soveltamisen avulla pyritddn ehkdisemaan enna-
kolta ilmansaasteiden aiheuttamia terveysvaikutuksia. Suomessa voimassa olevat
ulkoilman rikkidioksidin, typpidioksidin ja hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksia kos-
kevat ilmanlaadun ohjearvot on esitetty taulukossa 2. WHO on antanut liséksi suosi-
tuksenomaisina ohjearvoina pienhiukkasten vuorokausikeskiarvopitoisuudelle oh-
jearvon 25 pg/m? ja vuosikeskiarvopitoisuudelle ohjearvon 10 ug/m3 (WHO, 2006).
WHO:n ohjearvot eivat ole osa Suomen lainsdadantoa.



Taulukko 1. Terveyshaittojen ehkaisemiseksi annetut ulkoilman rikkidioksidin, typpidioksidin,
hengitettavien hiukkasten ja pienhiukkasten pitoisuuksia koskevat raja-arvot
(Vna 79/2017).

Sallittujen ylitys-

liman epapuhtaus Ia}(sisé‘gtaawryaoilr: 4 (zggjak?%c; ’usg{(n;:) te? mééré kalen-
erivuodessa

Rikkidioksidi (SO2) 1 tunti 350 1 24
24 tuntia 1251 3
Typpidioksidi (NO2) 1 tunti 200 18
kalenterivuosi 400 -
Hengitettavat hiukkaset (PM1o) 24 tuntia 502 35
kalenterivuosi 402 -
Pienhiukkaset (PMz,5) kalenterivuosi 252 -

") Tulokset ilmaistaan lampétilassa 293 K ja paineessa 101,3 kPa.
2) Tulokset ilmaistaan ulkoilman lampétilassa ja paineessa.

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

Ohjearvo
ug/m?® . : i
liman epépuhtaus (293 K Tilastollinen maarittely
101,3 kPa)
Rikkidioksidi (SOz2) 250 Kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste
80 Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo
Typpidioksidi (NO2) 150 Kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste
70 Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo

Hengitettavat hiukkaset (PMo) 70

Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo



3 MENETELMAT
3.1 Leviamismallilaskelmien kuvaus

Levidamismalleilla tutkitaan péaastdjen kulkeutumista ilmakehdssa ja niiden
aiheuttamia ilman epapuhtauksien pitoisuuksia maanpinnan tasolla. Malleihin
sisaltyy usein laskentamenetelmia, joiden avulla voidaan tarkastella epapuhtauksien
muuntumista, kemiallisia reaktioita ja poistumista ilmakehéastd laskeumana seka
ilman epéapuhtauspitoisuuksien muodostumista. Tassa tutkimuksessa kaytettiin
lImatieteen laitoksella kehitettyja levidmismalleja laitoksen paastéjen levidmisen
kuvaamiseen ja niiden ilmanlaatuvaikutusten arvioimiseen.

lImatieteen laitoksen leviamismalleja on kehitetty pitkdjanteisesti tavoitteena tuottaa
luotettavaa tietoa ilmanlaadusta mm. kaupunki- ja liikennesuunnittelun,
ilmansuojelutoimenpiteiden suunnittelun tueksi sekd ilman epéapuhtauksista
aiheutuvan vaestdn altistumisen arvioimiseksi. Mallien toimintaa on kehitetty
lukuisissa tutkimusprojekteissa ja verifiointitutkimusten mukaan mallinnusten
tulokset on todettu Suomen taajamien ja teollisuusymparistéjen ilmanlaadun
mittaustulosten kanssa hyvin yhteensopiviksi. Levidmismalleilla saatujen tulosten on
osoitettu tayttdvdn hyvin ilmanlaatuasetuksessa (Vha 38/2001) annetut
laatutavoitteet mallintamiselle sallituista epdvarmuuksista.

Nykyisissd IlImatieteen  laitoksen levidmismalleissa  kuvataan tarkasti
paastékohdassa tapahtuvaa mekaanista ja |lampétilaeroista johtuvaa nousulisaa,
lahimpien esteiden aiheuttamaa savupainumaa, ilmassa tapahtuvia paastéaineiden
kemiallisia prosesseja sekd epdépuhtauksien poistumamekanismeja. Malleihin
siséltyy laskentamenetelma typenoksidien kemialliselle muutunnalle. Autoliikenteen
ja energiantuotannon typenoksidipaastét koostuvat typpidioksidista seka
typpimonoksidista, jota on valtaosa paastdistd. Osa typpimonoksidista hapettuu
iimassa terveydelle haitallisemmaksi typpidioksidiksi.

Tassa selvityksessd kaytetylld leviamismallila voidaan arvioida ilman
epdpuhtauksien pitoisuuksia ja hajujen esiintymista paastélahteen lahialueilla.
Kaupunkimallia UDM-FMI (Urban Dispersion Modelling system) kaytetaan
pistemaisten paastélahteiden (esim. piippujen) ilmanlaatuvaikutusten arviointiin.
Kaavio leviamismallin toiminnasta on esitetty kuvassa 2.
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Kuva 2. Kaaviokuva llmatieteen laitoksella kehitetyn leviamismallin, kaupunkimallin
UDM-FMI toiminnasta.

Levidamismallien lahtétiedoiksi tarvitaan tietoja paastdistd ja niiden ldhteista,
mittaamalla ja mallittamalla saatuja tietoja ilmakehdn tilasta seka tietoja
epapuhtauksien taustapitoisuuksista. Lisdksi lahtétiedoiksi tarvitaan erilaisia
paikkatietoja, kuten tietoja maanpinnan korkeudesta ja laadusta seka
paastélahteiden sijainnista. Pistemaisten I|dhteiden p&astdjen laskennassa
huomioidaan l|dhdekohtaiset paastét, savukaasujen ominaisuudet ja laitoksen
tekniset tiedot. Maksimipaastotarkastelussa paastéjen tason oletetaan olevan
suurimmillaan koko tarkastelujakson (3 vuotta) ajan.

Levidmismallin tarvitseman meteorologisen aikasarjan muodostuksessa kaytetaan
limatieteen laitoksella kehitettyd meteorologisten tietojen kasittelymallia, joka
perustuu ilmakehan rajakerroksen parametrisointimenetelméaan (Karppinen, 2001).
Menetelman avulla voidaan meteorologisten rutiinihavaintojen ja fysiikan
perusyhtdléiden avulla arvioida rajakerroksen tilaan vaikuttavat muuttujat, joita
tarvitaan epdpuhtauksien levidmismallilaskelmissa. Menetelmdssd huomioidaan
tutkimusalueen paikalliset tekijat, kuten levidmisalustan rosoisuus ja vuodenaikaiset
albedoarvot (maanpinnan kyky heijastaa auringon sateilya) eri maanpinnan laaduille.
Laskelmissa kdytetaan yleensad 1-3 vuoden pituista tutkimusalueen sdaolosuhteita
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edustavaa meteorologista aineistoa. Laskelmissa kaytettaviksi saaasemiksi valitaan
tutkimusaluetta edustavimmat sadasemat, joilla mitataan kaikkia mallin tarvitsemia
suureita. Saahavainto- ja luotausaineistot tayttavat WMO:n ja ICAO:n
laatuvaatimukset. Tuulen suunta- ja nopeustiedot muodostetaan kahden tai
useamman sddaseman havaintojen etdisyyspainotettuna tilastollisena
yhdistelmana. Lopputuloksena saadaan levidmismalleissa tarvittavien
meteorologisten tietojen tunnittaiset aikasarjat.

Leviamismallit laskevat epapuhtauspitoisuuksia tarkastelujakson jokaiselle tunnille
laskentapisteikk66n, joka muodostetaan kullekin tutkimusalueelle sopivaksi.
Laskentapisteitéd on yleensa useita tuhansia ja niiden etaisyys toisistaan vaihtelee
muutamasta kymmenesta metristd satoihin metreihin riippuen tutkimusalueen
koosta ja tarkasteltavista kohteista. Mallin tuottamasta pitoisuusaikasarjasta
lasketaan tilastollisia ilmanlaadun raja- ja ohjearvoihin verrannollisia suureita, jotka
esitetdan raportissa mm. pitoisuuksien aluejakaumakuvina ja taulukkoina.

Leviamismallilaskelmilla saatavien tulosten luotettavuuteen vaikuttavat malliin
syotettavat lahtdtiedot seka itse mallin toiminta. Mallilaskelmilla kuvataan ilmididen
tavanomaista kehittymista pitkdlla aikavélilla yksinkertaistaen jossain maarin
todellisuutta. Malliin sisaltyy olettamuksia ja yksinkertaistuksia, jotka ovat
valttamattdmia mallin toiminnan ja lahtétietojen puutteellisen saatavuuden vuoksi.
Vuosikeskiarvopitoisuudet edustavat vallitsevaa pitoisuustilannetta pitkalla
ajanjaksolla ja vuorokausi- ja tuntikeskiarvopitoisuudet edustavat lyhytkestoisempia
episoditilanteita, jolloin meteorologinen tilanne on paikallisesti paastéjen
laimenemisen ja sekoittumisen kannalta ep&edullinen. Huomionarvoista on, etta
suurimman osan ajasta epapuhtauspitoisuudet ovat pienempid kuin korkeimmat
hetkelliset pitoisuudet.

Yleensa levidmismallilaskelmien tuloksiin liittyy epdvarmuutta sitd enemman mita
lyhyemman jakson pitoisuusarvoista on kyse. Mallitulosten epdvarmuuden
pienentamiseksi laskennassa tarkastellaan pitkda kolmen vuoden aikasarjaa (yli
26 000 tarkastelutuntia), jolloin tilastolliset raja- ja ohjearvoihin verrannolliset
pitoisuudet ovat mahdollisimman edustavia.

3.2 Leviamismallilaskelmien laht6tiedot

Tassa tutkimuksessa mallinnettin Helen Oy:n Vuosaaren olemassa olevan
voimalaitoksen ja uuden lampdkeskuksen ilmanlaatuvaikutuksia laitoksen
ympaéristéssa. Suunnitteilla olevan lampdkeskuksen piipun korkeutena kaytettiin
80 m ja 60 m. Piippujen sijainnit on esitetty kartalla kuvassa 3.
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Kuva 3. Helen Oy:n Vuosaaren uuden lampékeskuksen piipun (sininen piste) ja olemassa

olevien voimalaitosten piippujen (punainen piste) sijainnit asemakaavassa, Kuva:
Helen.
Leviamislaskelmat tehtiin voimalaitoksen paastoille teoreettisena

maksimipaastoétarkasteluna, jolla pyritddn kuvaamaan ilmanlaatuvaikutuksia
suurimmillaan. Maksimipaastétarkastelussa voimalaitoksen oletetaan toimivan
taydella teholla koko tarkastelujakson (2013-2015) ajan. Maksimipaastotarkastelulla
huomioidaan tutkimusalueelle ominaiset epdpuhtauspitoisuuksien kannalta epa-
edulliset meteorologiset tilanteet (esim. inversio), joissa laitoksen toiminnan
paastéjen aiheuttamat epdpuhtauspitoisuudet voivat kohota merkittavasti.
Mallilaskelmilla selvitettiin, kuinka korkeiksi pitoisuudet voivat suurimmillaan kohota
voimalaitoksen aiheuttaman maksimipaastén esiintyessa satunnaisesti erilaisissa
meteorologisissa olosuhteissa. Maksimipaastétarkastelu on teoreettinen kuvaus
voimalaitoksen toiminnasta ja normaalitoiminnan aiheuttama kuormitus on
kaytanndssa vahaisempaa kuin maksimipaastotarkastelussa.

Leviamislaskelmat tehtiin  voimalaitoksen  rikkidioksidi-, typenoksidi- ja
hiukkaspaastoille. Uuden lampdkeskuksen osalta paadstoéraja-arvot maaritettiin
kaytettdvistd polttoaineista suurimman paastéraja-arvon mukaan, jolloin
typpioksidille  kaytettiin  biopolttoaineen pé&astéraja-arvoa (200 mg/m3n) ja
rikkidioksidille seka hiukkasille hiilen paastéraja-arvoa (SO2 200 mg/m?®n, hiukkaset
15 mg/m3n) . Taulukossa 3 on esitetty paastélaskennassa kaytetyt tekniset tiedot,
maksimipaastétilanteesta aiheutuvat p&astét ja muut laitosta koskevat
mallilaskelmissa kaytetyt ldht6tiedot. Vanhojen laitosten tiedot perustuvat Helen
Oy:n Paékaupunkiseudun pééstéjen levidmismalliselvitykseen (2016) toimittamiin
tietoihin.
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Taulukko 3. Helen Oy:n Vuosaaren voimalaitoksen paastélaskennassa kaytetyt tekniset tiedot,
maksimipaastorajojen mukaiset paastét ja muut laitosta koskevat mallilaskelmissa
kaytetyt lahtétiedot.

Uusi lamp6- Vuosaari Vuosaari Vuosaari Vuosaari Lampo-
keskus A—-KT1 A-KT2 B-KT4 B-KT5 keskus

Savukaasujen lampétila 487 62 62 62 62 130

piipun suulla (°C)
Savukaasujen tilavuus-
virtaus (Nm3/h)

Hormin halkaisija piipun

410018 3563477 453133 1581104 1244406 207139

3,5 3,4 3,4 4,2 4,2 1,7
suulla (m)
Piipun korkeus maan- 80 ja 60 60 60 71 71 69
pinnasta (m)
Rikkidioksidipaastot 22 78 0 0 0 0 003
(gs) ! ’
Typenoksidipaastot
NOx (NOz:na) (g/s) 22,78 9,71 13,59 16,98 25,83 1,65
Hiukkaspaastot (g/s) 1,71 0 0 0 0 0,14

Tutkimusalue oli kooltaan 20 km x 20 km. Voimalaitoksen paastdjen aiheuttamat
pitoisuudet laskettiin laskentapisteikk66n hengityskorkeudelle (2 m).
Laskentapisteikk6 sisélsi noin 35 000 laskentapistettd. Laskentapisteikéssa
pisteiden valisia etéisyyksia oli tihennetty pitoisuuksien muodostumisen kannalta
merkittdvimmalla alueella eli paastdlahteen lahiymparistéssa. Laskentapisteikdn
pisteet olivat tiheimmillddn 20 metrin etdisyydella toisistaan ja harvimmillaan
200 metrin etaisyydelld toisistaan. Tutkimusalueiden maanpinnan korkeuserot
huomioitin  laskentapisteissd =~ Maanmittauslaitoksen =~ maastonkorkeusmallin
mukaisesti.

Tutkimusalueen ilmastollisia olosuhteita edustava meteorologinen aikasarja
muodostettiin  Helsinki-Vantaan lentoaseman ja Kumpula sddasemien
havaintotiedoista vuosilta 2013-2015. Sekoituskorkeuden maarittdmiseen kaytettiin
Jokioisten observatorion radioluotaushavaintoja. Tuulen suunta- ja nopeusjakauma
tutkimusalueella on esitetty kuvassa 4. Tutkimusalueella etela- ja lounaistuulet ovat
vallitsevia, kun taas koillis- ja pohjoistuulia esiintyy vdhemman.

Levidamisen aikana tapahtuvan typenoksidipdastéjen muutunnan kuvaamiseen
kaytettiin limatieteen laitoksen Espoon Luukin taustailmanlaadun mittausasemalta
saatuja otsonin pitoisuuksia vuosilta 2013-2015. Taustapitoisuuksina kaytettiin
pitoisuuksien kuukausittain laskettuja tunnittaisia keskiarvoja, joilla pyrittiin
kuvaamaan otsonipitoisuuksien vuorokauden sisdista vaihtelua (//manlaatuportaali,
2016).
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Kuva 4. Tuulen suunta- ja nopeusjakauma tutkimusalueella vuosina 2013—-2015, Laske tuu-
litiedot kuvaavat olosuhteita 10 metrin korkeudella maan pinnasta.

4 TULOKSET

Tutkimuksessa selvitettiin levidamislaskelmin Helen Oy:n Vuosaaren olemassa
olevien voimalaitosen ja uuden lampokeskuksen paastéjen aiheuttamia
ilmanlaatuvaikutuksia laitoksen ymparistdssa hengityskorkeudella. Selvitys tehtiin
uuden ldAmpoékeskuksen osalta kahdella piipun korkeudella.

Maksimipaastétarkastelulla on mahdollista saada esiin paastéjen levidmisen ja
laimenemisen kannalta epaedullisissa meteorologisissa tilanteissa (esim. inversio)
syntyvat korkeimmat pitoisuudet, jotka laitoksen normaalin toiminnan
mallilaskelmissa voivat jaddad huomioimatta. Maksimipaastétarkastelun tuloksena
esitetyt korkeimmat pitkdaikaispitoisuudet (vuosikeskiarvot) yleensa yliarvioivat
pitoisuuksia, koska laitoksen toiminta jatkuvalla tdydella teholla on teoreettista.
Tarkastelu ei ota huomioon todellisia kdyttétunteja, prosessien vaihtelua tai laitoksen
huoltotaukoja.

Levidamismallilaskelmien pitoisuustulokset esitetddn taulukkoina, kuvaajina ja
karttakuvina. Aluejakaumakuvissa on esitetty laskentapisteittdisista keskiarvoista
samanarvonviivoin muodostetut korkeimpien pitoisuuksien alueet, joilla tietyn
pitoisuuden ylityminen on pitkdn havaintojakson aikana todennékdista.



15

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

Pitoisuuksien aluejakaumissa esiintyy kohonneiden pitoisuuksien kielekkeita, joiden
sijaintiin vaikuttaa hetkellinen tuulen suunta ja ilmakehan olosuhteet. Maanpinnan
muodot voivat aiheuttaa aluejakaumiin erillisid suppeita alueita, joissa pitoisuudet
ovat joko korkeampia tai matalampia kuin lahiymparistéssaan.

Pistemaisten paéastéldhteiden valittdmaan ldheisyyteen muodostuu usein ns.
katvealue, jossa pitoisuudet ovat minimissdan ja kasvavat lyhyelld etdisyydella
nopeasti. Tallaisten aivan paastélahteen ymparille muodostuvien, muita arvoja
matalampien pitoisuuksien alueiden laajuuteen vaikuttavat piipun korkeus ja
poistokaasujen nousulisd. Nousulisda aiheuttavat poistokaasujen nousunopeus
piipussa seka ulkoldmpétilan ja poistokaasujen I[dmpétilan vélinen ero.

4.1 Rikkidioksidipitoisuudet maksimipaastoétilanteessa

Leviamismallilaskelmien tuloksina maksimipaastotarkastelulla saadut Vuosaaren
voimalaitoksen paastéjen aiheuttamat ulkoilman rikkidioksidipitoisuuksien
suurimmat arvot tutkimusalueella on esitetty taulukossa 4. Korkeimpien
pitoisuuksien suhde voimassa oleviin raja- ja ohjearvoihin on esitetty kuvassa 5.
Lisédksi  rikkidioksidipitoisuuden alueellinen  jakautuminen voimalaitoksen
ymparistéssad uuden lampdkeskuksen piipun korkeudella 80 m on esitetty liitekuvissa
1ja 2 ja 60 m piipun korkeudella litekuvissa 3 ja 4.

Voimalaitoksen pééastéjen aiheuttamat rikkidioksidipitoisuudet alittavat voimassa
olevat ohje- ja raja-arvot, ollen enimmillddn alle 17 % vuorokausi- ja
tuntiohjearvoista. Suurimat vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet 80 m
piipulla esiintyvat noin 1 km voimalaitokselta koilliseen pitoisuuksien ollessa
enimmillddn 9 pg/m?, joka vastaa noin 11 % ohjearvosta. Piipun korkeuden ollessa
60 m suurin vuorokaisohjearvoon verrannollinen pitoisuus on 13,5 ug/m?® ollen 17 %
ohjearvosta.

Vastaavasti tuntiohjearvoon verrannolliset suurimmat mallinnetut pitoisuudet
esiintyvdt noin 1 km etédisyydelld voimalaitoksen luoteis—koillispuolella. Piipun
korkeudella 80 m suurin mallinnuksen tuloksena saatu pitoisuus on 18,8 ug/m?
vastataten noin 8 % ohjearvosta. Lyhyemmalla piippuvaihtoehdolla suurin pitoisuus
on 30,5 ug/m (12 % ohjearvosta).
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Taulukko 4. Leviamismallilaskelmilla saadut Helen Oy:n Vuosaaren voimalaitoksen paastdjen
aiheuttamat suurimmat raja- ja ohjearvoihin verrannolliset ulkoilman rikkidioksidipi-
toisuudet maksimipaastotilanteessa. Tarkastelussa on huomioitu nykyiset laitokset
seka uusi lampokeskus kahdella piipun korkeudella.

e ja- tai Paastokorkeus

Rikkidioksidipitoisuus (ug/m?®) E;Jeaarﬁ)l

80 m 60m
Korkein vuorokausiohjearvoon verrannollinen pitoisuus 80¢ 9,0 13,5
Korkein vuorokausiraja-arvoon verrannollinen pitoi- 1250 76 11,9
suus
Korkein tuntiohjearvoon verrannollinen pitoisuus 250¢ 18,8 30,5
Korkein tuntiraja-arvoon verrannollinen pitoisuus 350" 18,1 27,7

(" ohjearvo (" raja-arvo

Rikkidioksidipitoisuudet suhteessa raja- ja ohjearvoihin
100% -
@80 m piippu
| @60 m piippu
80% - e e - e e e e e e SN . SE—
60% -
A0% e .
20% S 1
122 % ;
7.5% ;
0% y ”
Tunti | Tunti | ‘
Ohjearvo Raja-arvo | 1
Kuva 5. Leviamismallilaskelmilla saatujen Helen Oy:n Vuosaaren voimalaitoksen paastojen

aiheuttamien korkeimpien rikkidioksidipitoisuuksien suhde (%) voimassa oleviin il-
manlaadun ohje- ja raja-arvoihin maksimipaastotarkastelulla. Tarkastelu on tehty
uuden lampokeskuksen osalta kahdella piipun korkeudella, 60 m ja 80 m.

4.2 Typpidioksidipitoisuudet maksimipaastoétilanteella

Levidmismallilaskelmien tuloksina maksimipaastétarkastelulla saadut
voimalaitoksen pdaastdjen aiheuttamat ulkoilman typpidioksidipitoisuuksien
suurimmat arvot tutkimusalueella on esitetty taulukossa 5. Tutkimusalueen
korkeimpien typpidioksidipitoisuuksien suhteesta voimassa oleviin ohje- ja raja-
arvoihin (kuva 6) ndhdaan, etta pitoisuudet ovat pienia ollen 4-6 % ohje- ja raja-
arvoista eri piipun korkeuksilla mallinnettaessa.
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Taulukko 5. Leviamismallilaskelmilla saadut Helen Oy:n Vuosaaren voimalaitoksen paastéjen
aiheuttamat suurimmat raja- ja ohjearvoihin verrannolliset ulkoilman typpidioksidipi-
toisuudet maksimipaastétilanteessa. Tarkastelussa on huomioitu nykyiset laitokset
sekda uusi lAmpokeskus kahdella piipun korkeudella.

Paastokorkeus
Typpidioksidipitoisuus (ug/m?® Raja- tai ohjearvo
yPpP p (Wg/m?) J ] 80m  60m
Korkein vuorokausiohjearvoon verrannollinen pitoisuus 70 ¢ 29 3.1
Korkein tuntiohjearvoon verrannollinen pitoisuus 150 8.8 9.0
Korkein tuntiraja-arvoon verrannollinen pitoisuus 200 7.9 8.2
(" ohjearvo (" raja-arvo
Typpidioksidipitoisuudet suhteessa raja- ja ohjearvoihin
100% T—————
880 m piippu
| 260 m piippu |
80% j
60% +—
40% 1 ‘
| |
20% | e : 1
59% 60% 41%  45% 40%  41% |
% e . I b B - I \
| Tunti Vrk Tunti i
Ohjearvo ‘ Raja-arvo
Kuva 6. Leviamismallilaskelmilla saatujen Helen Oy:n Vuosaaren voimalaitoksen paastéjen

aiheuttamien korkeimpien typpidioksidipitoisuuksien suhde (%) voimassa oleviin il-
manlaadun ohje- ja raja-arvoihin maksimipaastotarkastelulla. Tarkastelu on tehty
uuden lampokeskuksen osalta kahdella piipun korkeudella, 60 m ja 80 m.

Litekuvassa 5 on esitetty maksimipaastétarkastelulla saatu korkein
vuorokausiohjearvoon verrannollinen typpidioksidipitoisuuden aluejakauma uuden
lampokeskuksen piipun korkeuden ollessa 80 m ja litekuvassa 7 piipun korkeudella
60 m. Suurin ohjearvoon verrannollinen pitoisuus sijaitsee noin 1,5 km
voimalaitoksen koillispuolella. Piipun korkeudella 80 m yli 2 ug/m*® pitoisuuksia
esiintyy myds laitoksen lounais- ja lansipuolella, joka vastaa 3—4 % osuutta
ohjearvosta.Piipun korkeudella 60 m vastaavia pitoisuuksia esiintyy huomattavasti
laajemmalla alueella.
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Tuntiohjearvoon verrannollinen typpidioksidipitoisuuden aluejakauma 80 m piipulla
on esitetty litekuvassa 6 ja 60 m piipulla litekuvassa 8. Suurimmat pitoisuudet
(>6 ug/m?), esiintyvat yli 2,5 km etéisyydelld voimalaitoksesta laitoksen lansi—
koillipuolella. Tuntiarvojen aluejakaumaan vaikuttavat hyvin paljon hetkelliset
sddolosuhteet. Lisdksi laskelmissa on huomioitu typenoksidien ilmakemiallinen
muutunta kulkeutumisen aikana, jolloin pitoisuuksien korkein arvo saattaa sijaita
etaalla paastolahteesta.

4.3 Hiukkaspitoisuudet maksimipaastotilanteella

Levidmismallilaskelmien tuloksina maksimipaastétarkastelulla saadut
voimalaitoksen padastéjen aiheuttamat ulkoilman hengitettdvien hiukkasten (PM+1o)
pitoisuuksien suurimmat arvot tutkimusalueella on esitetty taulukossa 6. Vastaavasti
kuvassa 7 on esitetty tutkimusalueen korkeimpien pitoisuuksien suhde voimassa
oleviin ohje- ja raja-arvoihin. Tuloksista n&hd&an, ettd laitoksen tuottamat
hiukkaspitoisuudet tutkimusalueella ovat hyvin pienet, alle 1,5 % voimassa olevista
ohje- ja raja-arvoista.

Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet suhteessa raja- ja ohjearvoihin

100 Y e
| @80 m piippu
260 m piippu

80%

60%

40% -

20% |
1 1.0 % 1.5 % 0.4 % 0.6 %

0% ,‘E,,,, S— = S —— e mererrp s
; Vrk (PM10) ; Vrk (PM10)
| Ohjearvo Raja-arvo
Kuva 7. Leviamismallilaskelmilla saatujen Helen Oy:n Vuosaaren voimalaitoksen paastojen

aiheuttamien korkeimpien hiukkaspitoisuuksien suhde (%) voimassa oleviin ilman-
laadun ohje- ja raja-arvoihin maksimipaastétarkastelulla. Tarkastelu on tehty uuden
lampokeskuksen osalta kahdella piipun korkeudella, 60 m ja 80 m.

Litekuvassa 9 on esitetty hiukkaspitoisuuksien (PM1o) vuorokausiohjearvoon
verrannollinen aluejakaumakuva uuden voimalaitoksen piipun ollessa 80 m.
Suurimmat hiukkaspitoisuudet esiintyvat voimalaitoksen lansi—koillispuolella, ollen
kuitenkin hyvin pienia, enintdan 1 % (0,7 pug/m?®) ohjearvosta. Liitekuvassa 10 on
esitetty vastaava pitoisuusjakauma uuden voimalaitoksen piipun korkeuden ollessa
60 m. Y1i 0,4 ug/m? pitoisuudet ulottuvat noin 1,5 km etéisyydelle voimalaitosalueesta
ollen kuitenkin pienia, enimmilldan 1,5 % ohjearvosta.
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Taulukko 6. Levidmismallilaskelmilla saadut Helen Oy:n Vuosaaren voimalaitoksen paastdjen
aiheuttamat suurimmat raja- ja ohjearvoihin verrannolliset ulkoilman hiukkaspitoi-
suudet maksimipaastétilanteessa. Tarkastelussa on huomioitu nykyiset laitokset
seka uusi lAmpokeskus kahdella piipun korkeudella.

Paastokorkeus
- o . G
Hiukkaspitoisuus (pg/m?®) Raja- tai ohjearvo a0 6o
Korkein vuorokausiohjearvoon verrannollinen pitoisuus 70 ¢ 0.7 1.0
Korkein vuorokausiraja-arvoon verrannollinen pitoisuus 50 ** 0.2 0.3

(" ohjearvo (* raja-arvo

5 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksessa selvitettiin levidmislaskelmin Helen Oy:n Vuosaaren olemassa
olevan voimalaitoksen (Vuosaari A, B ja lampdkeskus) ja uuden lampdkeskuksen
paastdjen aiheuttamia ilmanlaatuvaikutuksia laitoksen ymparistéssa
hengityskorkeudella. Leviamismallinnukset toteutettin uuden lampdkeskuksen
kahdella eri piipun korkeudella, 80 m ja 60m.

Tarkastelun kohteena olivat laitoksen rikkidioksidi-, typenoksidi-, hiukkaspaastot.
Ty6 toteutettiin teoreettisena maksimipaastétarkasteluna, jolla voidaan selvittaa,
kuinka korkeiksi pitoisuudet voivat pahimmillaan kohota maksimipaastén esiintyessa
satunnaisesti erilaisissa meteorologisissa olosuhteissa kolmen vuoden (2013-2015)
tarkasteluajanjaksolla. Voimalaitoksen normaalitoiminnan paastéjen aiheuttama
kuormitus ulkoilmaan on kaytdnndéssa vahaisempaa kuin nyt tehdyssa
maksimipaastdtarkastelussa. Leviamismallilaskelmat tehtiin limatieteen laitoksella
kehitetylla UDM-FMI -leviamismallilla.

Mallinnettuja pitoisuuksia verrattiin ilmanlaadun ohje- ja raja-arvoihin. llmanlaadun
ohjearvot tulisi ottaa huomioon esimerkiksi kaavoituksessa ja suunnittelussa, jolloin
pyritddn etukateen valttdmaan ihmisten altistuminen terveydelle haitallisen korkeille
ilmansaasteiden pitoisuuksille. Terveysperusteiset ilmanlaadun raja-arvot ovat
ohjearvoja sitovampia, eivatkd ne saa ylittya alueella, joilla asuu tai oleskelee
ihmisia.

Nyt tehtyjen levidmislaskelmien tuloksena saadut Vuosaaren voimalaitoksen
maksimipaastétilanteen aiheuttamat rikkidioksidin, typpidioksidin ja hengitettavien
hiukkasten pitoisuudet alittivat kaikkialla tutkimusalueella voimassa olevat
ilmanlaadun ohje- ja raja-arvot tutkitulla piipun korkeuksilla. Suurimmat pitoisuudet
olivat korkeimmillaan rikkidioksidilla ollen 17 % vuorokausiohjearvosta uuden piipun
korkeuden ollessa 60 m. Vastaava osuus 80m piipulla oli 11 %.
Typpidioksidipitoisuudet  olivat noin 4-45% ja hiukkaset 1-1,5%
vuorokausiohjearvosta eri piipun korkeuksilla.

Tehtyjen levidmismallilaskelmien tulosten perusteella voidaan arvioida, etta tuleva
lampdkeskuksen rikkidioksidi-, typenoksidi-, hiukkaspdastét eivat aiheuta
terveydellista riskia lahialueen asukkaille, silld terveyden suojelemiseksi annetut
ilmanlaadun ohje- ja raja-arvot alittuvat selvasti maksimipaastétarkastelussa.
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Paastojen leviamis- ja laimenemisolosuhteet ovat ilmanlaadun kannalta riittdvan
hyvat nyt tarkastellulla piippujen korkeudella (80 m ja 60 m). Tydssa kaytetyt
lahtotiedot, kuten piipun halkaisija, poistokaasujen lampétila ja nousunopeus
vaikuttavat paastdjen levidmiseen ja laimenemiseen, joten lahtdtietojen muuttuessa
merkittavasti on ilmanlaadun levidmismallinnus suositeltavaa paivittaa.
Levidamislaskelmien tuloksia arvioitaessa on myds otettava huomioon, ettd tassa
tyossa ei ole tarkasteltu voimalaitoksen mahdollisia hajapaastéja tai hairibpaastoja.
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Liitekuvat

Leviamiskuvissa on esitetty laskentapisteittdisistd keskiarvoista samanarvonviivoin
muodostetut korkeimpien pitoisuuksien alueet, joilla tietyn pitoisuuden ylittyminen on
pitkdn havaintojakson aikana todenndkéista. 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 péivina 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. Lisdksi suurimmassa
osassa tutkimusaluetta pitoisuudet ovat jatkuvasti merkittavasti pienempia kuin
niissa kohteissa, joissa maksimiarvot esiintyvat.

Pitoisuuksien aluejakaumissa esiintyy kohonneiden pitoisuuksien kielekkeitd, joiden
sijaintiin vaikuttaa varsinkin tuulen pysyvyys pitkalla tarkastelujaksolla tietyssa
ilmansuunnassa. Maanpinnan muodot voivat aiheuttaa aluejakaumiin erillisia
suppeita alueita, joissa pitoisuudet ovat joko korkeampia tai matalampia kuin
lahiymparistéssaan.

Pistemaisten paastdlahteiden valittémaan laheisyyteen muodostuu usein ns.
katvealue, jolla pitoisuudet ovat minimissaan ja kasvavat lyhyella etdisyydella
nopeasti. Tallaisten aivan paastdlahteen ympérille muodostuvien, muita arvoja
matalampien pitoisuuksien alueiden laajuuteen vaikuttavat piipun korkeus ja
poistokaasujen nousulisd. Nousulisdd aiheuttavat poistokaasujen nousunopeus
piipussa seka ulkolampétilan ja poistokaasujen ldmpétilan valinen ero.
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lImatieteen laitos 2017 @ ~ Piippu w = maksimi = 9,0 yg/m?

Kuva 1. Rikkidioksidin korkein vuorokausiohjearvoon

verrannollinen pitoisuus (ug/m?3). Uuden lampo-
keskuksen piipun korkeus 80 m.




HELEN OY Vuosaari

Tuntikeskiarvo
S0O2 ohjearvo 250 ug/m3

10 - 15

<5

liImatieteen laitos 2017 @ = piippu * = maksimi = 18,8 pg/m?

Kuva 2. Rikkidioksidin korkein tuntiohjearvoon verrannollinen
pitoisuus (ug/m?3). Uuden lampokeskuksen piipun kor-
keus 80 m.
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limatieteen laitos 2017 @ = Piippu * = maksimi = 13,5 pg/m?

Kuva 3. Rikkidioksidin korkein vuorokausiohjearvoon
verrannollinen pitoisuus (ug/m?3). Uuden lampo-
keskuksen piipun korkeus 60 m.
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lImatieteen laitos 2017 @ -~ Piippu * = maksimi = 30,5 pg/m?

Kuva 4. Rikkidioksidin korkein tuntiohjearvoon verrannollinen
pitoisuus (ug/m?3). Uuden lampokeskuksen piipun kor-
keus 60 m.
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limatieteen laitos 2017 @ -~ Piippu * = maksimi = 2,9 yg/m?

Kuva 5. Typpidioksidin korkein vuorokausiohjearvoon
verrannollinen pitoisuus (pg/m?). Uuden lampo-
keskuksen piipun korkeus 80 m.
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limatieteen laitos 2017 @ = Piippu * = maksimi = 8,8 pg/m?

Kuva 6. Typpidioksidin korkein tuntiohjearvoon verrannollinen
pitoisuus (ug/m?). Uuden lampodkeskuksen piipun kor-
keus 80 m.
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Kuva 7. Typpidioksidin korkein vuorokausiohjearvoon
verrannollinen pitoisuus (pg/m?). Uuden lampo-
keskuksen piipun korkeus 60 m.
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Kuva 8. Typpidioksidin korkein tuntiohjearvoon verrannollinen
pitoisuus (ug/m?3). Uuden lampokeskuksen piipun kor-

keus 60 m.
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limatieteen laitos 2017 @ -~ piippu * = maksimi = 0,7 yg/m?

Kuva 9. Hengitettavien hiukkasten korkein vuorokausi-
ohjearvoon verrannollinen pitoisuus (ug/m?).
Uuden lampokeskuksen piipun korkeus 80 m.
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Kuva 10. Hengitettavien hiukkasten korkein vuorokausi-
ohjearvoon verrannollinen pitoisuus (ug/m?).
Uuden lampokeskuksen piipun korkeus 60 m.
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