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Puupelletin 40 % seospolton aiheuttamat muutokset ympiristévaikutuksiin Hanasaaren
voimalaitoksella

Helsingin Energian uusiutuvan energian lisddmiseen tahtazvan
kehitysohjelman tavoitteet on mahdollista saavuttaa kahdella tavalla: 1)
rakentamalla Vuosaareen uusi monipolttoainevoimalaitos tai 2)
lisaamalla biopolttoaineiden osuutta Hanasaaren ja Salmisaaren
voimalaitoksissa 40 %:iin vuosittaisesta energiantuotannosta.
Monipolttoainevoimalaitoksen polttoaineteho tulisi olemaan yli 300 MW,
mist& johtuen hanke edellyttda ymparistévaikutusten arviointimenettelya
YVA-asetuksen mukaisesti. Arvioitiin vaihtoehtona
monipolttoainevoimalaitokselle myés vaihtoehto, jossa biopolttoaineiden
osuutta Hanasaaren ja Salmisaaren voimalaitoksissa lisattisiin 40
%:iin. Liitteessa 5.1 olevassa ympaéristévaikutusten arvioinnissa
arvioitiin normaalitoiminnan aikaiset ja rakentamisen aikaiset
ymparistévaikutukset myds puupelletin 40 % seospoltolle.

Laitoksen jatevedet vastaanottavan vesistén tila seka ilmanlaatu
padkaupunkiseudulla on kuvattu Hanasaaren voimalaitoksen
ympéristélupahakemuksessa, joka on laitettu vireille huhtikuussa 2013.
Vesiston tilassa tai iimanlaadussa ei ole tapahtunut sen jalkeen
muutoksia.

1.1. Normaalitoiminnan aikaiset ymparistdvaikutukset

Pellettilaitteisto suunnitellaan lahtékohtaisesti sellaiseksi etta sen
toiminnan aikaiset ymparistévaikutukset ovat mahdollisimman pienet.
Erityistd huomiota kohdistetaan polyamisen ja laitteiston kaytosta
aiheutuvan melun estamiseen.

Normaalin toiminnan aikana pellettié toimitetaan voimalaitokselle
kuorma-autoilla seka laivoilla tai proomuilla. On arvioitu, etta pellettia
kuluu noin 290 000 tonnia vuodessa. Laskennallisesti tama
likennem&ara olisi noin 10-20 kuorma-autoyhdistelmia paivassa ja
kolmesta nelj&én laivaan tai proomuun viikossa riippuen proomun
koosta.

Mikaéli Helsingin kaupunginvaltuusto valitsee 40 % seospolton
kehitysohjelman toteuttamiseksi, tehd&&n vastaavat muutokset myés
Salmisaaren B-voimalaitoksella. On mahdollista, ettd Hanasaareen
satamaan tuotaisiin myds Salmisaareen menevé pelletti, koska
Salmisaaren voimalaitoksilla ei ole mahdollisuutta vastaanottaa pelletti
vesitse. Salmisaaren voimalaitoksissa vuoden pellettim&araksi on
arvioitu 280 000 tonnia. Mik&li kaikki Salmisaareen B-voimalaitoksille
menevé pelletti tuodaan Hanasaaren sataman kautta, maara
vuositasolla on arvioitu olevan noin 570 000 tonnia. Tllin Hanasaaren
satamaan tuleva proomumaara nousisi noin kuudesta kahdeksaan
proomuun viikossa riippuen proomun koosta.
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Mikali kaikki Salmisaareen B-voimalaitoksille meneva pelletti tuodaan
Hanasaaren sataman kautta, pellettikuljetusten mééara Hanasaaren
voimalaitokselta Salmisaaren voimalaitoksille olisi noin 50 kuorma-
autoyhdistelmallistd vuorokaudessa. Kantakaupungin likenteen
rajoitteiden vuoksi, pellettikuormat ajaisivat Lahden moottoritien, Keha
1:sen ja Lansivaylan kautta Salmisaareen. Maatiekuljetukset voivat
myds tulla suoraan pellettitoimittajien tehtailta, pellettitoimittajien
vilivarastoista tai Helsingin Energian omista vélivarastoista.

Pelletin kasittelyssa syntyy polya, jonka levidminen estetéén aktiivisilla
pdlynpoistojarjestelmills, kasittelylaitteiden rakenteilla seké alueen
saanndéllisella siivoamisella. Mikali satunnaisissa laitteiston
pesutilanteissa syntyy puuainesta siséltavié pesuvesié, erotetaan
puuaines vedests. Puuaineesta puhdistettu vesi johdetaan joko mereen
tai kaupungin viemériverkostoon. Erotettu puuaines ohjataan uudelleen
polttoon. Voimalaitoksen jaéhdytykseen kéytettédvan meriveden maara
ei olennaisesti muutu.

Liitteessa 5.2 olevassa selvityksessa on tutkittu 40 % seospolton
vaikutuksia ilmanlaatuun. Selvityksessé on esitetty sekd Hanasaaren B-
voimalaitoksen ettd Salmisaaren B-voimalaitoksen yhteisvaikutus
iimanlaatuun. Vaikutukset ovat hyvin pienet. Korkeimpien pitoisuuksien
vydhykkeet muodostuivat etéélle laitoksista, koska péaéstot vapautuvat
korkeiden piippujen kautta. Korkeimmat paéstét muodostuivat
mallinnuksessa laitosten koillispuolelle, koska vallitseva tuulensuunta
on lounaasta.

limanlaadun mallinnuksessa typpidioksidipitoisuudet olivat
korkeimmillaankin alle 0,2 %, rikkidioksidipitoisuudet alle 1,5 % ja
pienhiukkaspitoisuudet alle 0,1 % vastaavista
vuosikeskiarvopitoisuudelle asetetuista raja-arvoista.
Typpidioksidipitoisuudet olivat alle 2 % ja rikkidioksidipitoisuudet noin 11
% vastaavista vuorokausikeskiarvopitoisuudelle asetetuista
ohjearvoista.

Pellettilaitteistoon kuuluu suhteellisen korkeita laitteita, kuten siilot ja
vastaanottopaikka. Ndiden maisemointi kaupunki- ja
voimalaitosymparistoon sopivaksi huomioidaan.

1.2. Rakentamisen aikaiset ympadristévaikutukset

Pellettilaitteisto sijoitetaan alueelle, jossa epaillaan olevan pilaantuneita
maamassoja. Pilaantuneet maat tutkitaan ennen rakennustoiden
aloitusta ja tarvittaessa tehddén maamassojen vaihto.

Rakentamisen aikana tyémaalla tyoskentelee suuri méaéara henkilostoa
ja tybkoneita. Tydmaasta aiheutuvaa melua pyritéan rajoittamaan
ajoittamalla melua synnyttavat tyét paivasaikaan.
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Rakentamisen aikana likennemaarat voimalaitosalueelle kasvavat
hetkellisesti. Lisdantyva likennem&ara on kuitenkin rajallista, eika se
tule ndkymaan ruuhkautumisena voimalaitosalueen ymparistossa.

Rakennustdiden aikaisessa jatehuollossa noudatetaan
jatelainsdadantoa.

Ympéristévaikutusten arviointiselostus koskien biopolttoaineiden kaytén
lisddmista Helsingin energiantuotannossa

Erillisselvitys Helsingin Energian kehitysohjelman eri vaihtoehtojen
vaikutuksista savukaasupaastojen leviamiseen
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Liite 5.1 Ympadristovaikutusten arviointiselostus koskien biopolttoaineiden kayton
lisdaamista Helsingin energiantuotannossa

Helsingin Energian uusiutuvan energian lisddmiseen tédhtaavan
kehitysohjelman tavoitteet on mahdollista saavuttaa kahdella tavalla: 1)
rakentamalla Vuosaareen uusi monipolttoainevoimalaitos tai 2)
lisdamalla biopolttoaineiden osuutta Hanasaaren ja Salmisaaren
voimalaitoksissa 40 %:iin vuosittaisesta energiantuotannosta.
Monipolttoainevoimalaitoksen polttoaineteho tulisi olemaan yli 300 MW,
mista johtuen hanke edellyttdd ympéaristdvaikutusten arviointimenettelya
YVA-asetuksen mukaisesti. Arvioitiin vaihtoehtona
monipolttoainevoimalaitokselle myds vaihtoehto, jossa biopolttoaineiden
osuutta Hanasaaren ja Salmisaaren voimalaitoksissa lisattaisiin 40
%:iin. Liitteessé 5.1 olevassa ymparistdvaikutusten arvioinnissa
arvioitiin normaalitoiminnan aikaiset ja rakentamisen aikaiset
ymparistovaikutukset myds puupelletin 40 % seospoltolle.

Ympaéristovaikutusten arviointi liitteineen liitetdan erillisend tdhan
hakemukseen.
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1 JOHDANTO

Tassé tutkimuksessa arvioitiin levidamismallilaskelmilla Helsingin Energian voimalai-
tosten paastojen levidmista. Tutkimus oli osa Helsingin energiantuotannon biopolt-
toaineiden kaytén lisddmisen ympaéristévaikutusten arviointiohjelmaa. Tarkastellut
vaihtoehdot olivat arviointiohjelman mukaiset:

VEO+: Hanasaari B + Salmisaari A ja B; biopolttoaineita 5-10 %
VE1: Vuosaari C + Salmisaari A ja B
VE2: Hanasaari B + Salmisaari A ja B; biopolttoaineita 40 %

Levidmismallilaskelmilla tarkasteltin voimalaitosten p&astéjen maanpintatasolle
aiheuttamia typpidioksidi-, rikkidioksidi- ja hiukkaspitoisuuksia eri tarkasteluvaih-
toehdoissa. Lisdksi  tarkasteltiin erikseen  Vuosaaren A, B ja
C -voimalaitosyksikdiden aiheuttamaa nitraattityppilaskeumaa ja rikkilaskeumaa
I&heisilla Natura-alueilla.

Tutkimuksen tilaaja oli Ramboll. Leviamismallilaskelmat tehtiin limatieteen laitoksel-
la llmanlaadun asiantuntijapalveluissa.

2 TAUSTATIETOA ILMAN EPAPUHTAUKSISTA

2.1 limanlaatuun vaikuttavat tekijat

limanlaatua heikentavien ilman epapuhtauksien suurimpia paastéldhteitd Suomes-
sa ovat liikenne, energiantuotanto, teollisuus ja puun pienpoltto. limansaasteita
kulkeutuu Suomeen myés kaukokulkeumana maamme rajojen ulkopuolelta. Paas-
toista suurin osa vapautuu ilmakehan alimpaan kerrokseen, jota kutsutaan rajaker-
rokseksi. Rajakerroksessa paastét sekoittuvat ympéréivadn ilmaan ja niiden
pitoisuudet ilmassa laimenevat. Paastét voivat levitd liikkuvien ilmamassojen
mukana laajoille alueille. Tamén kulkeutumisen aikana ilmansaasteet voivat rea-
goida keskendan sekd muiden ilmassa olevien yhdisteiden kanssa muodostaen
uusia yhdisteitd. llman epépuhtaudet poistuvat ilmasta sateen huuhtomina (méarka-
laskeuma), kuivalaskeumana erilaisille pinnoille tai kemiallisen muutunnan kautta.

Paastdjen leviaminen tapahtuu pédosin ilmakehdn alimmassa osassa, rajakerrok-
sessa. Sen korkeus on Suomessa tyypillisesti alle kilometri, mutta varsinkin keséalla
se voi nousta yli kahteen kilometriin. Matalimmat rajakerroksen korkeudet havai-
taan yleensa talvella kovilla pakkasilla. Rajakerroksen korkeus maaraa ilmatilavuu-
den, johon paastét voivat valittémasti sekoittua. Rajakerroksen tuuliolosuhteet
maaraavat karkeasti ilmansaasteiden kulkeutumissuunnan, mutta rajakerroksen
iimavirtausten pyérteisyys ja kerroksen korkeus vaikuttavat merkittavasti ilman-
saasteiden sekoittumiseen ja pitoisuuksien laimenemiseen kulkeutumisen aikana.
Levidmisen kannalta keskeisid meteorologisia tekijéitd ovat tuulen suunta ja nope-
us, ilmakehan stabiilisuus ja sekoituskorkeus. limakehan stabiilisuudella tarkoite-
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taan ilmakehan herkkyyttd pystysuuntaiseen sekoittumiseen. Stabiilisuuden maa-
raéd ilmakehan pystysuuntainen lampétilarakenne.

Inversiolla tarkoitetaan tilannetta, jossa ilmakehdn [&dmpétila nousee yléspain
mentdessa. Erityisesti maanpintainversion aikana ilmanlaatu voi paikallisesti
huonontua nopeasti. Maanpintainversiossa maanpinta ja sen ldhelld oleva ilmaker-
ros jaahtyy niin, ettéd kylmempi ilma jaa ylempana olevan lampimamman ilman alle.
Kylma pintailma ei raskaampana paase kohoamaan ylapuolellaan olevan lampiméan
kerroksen lapi, ja ilmakehan pystysuuntainen liike estyy. Inversiokerroksessa tuuli
on hyvin heikkoa ja ilmaa sekoittava pyoérteisyys on vahaista, jonka vuoksi ilman-
saasteet laimenevat huonosti. Inversiotilanteissa pitoisuudet kohoavat taajamissa
etenkin liikkenneruuhkien aikana, koska ilmansaasteet kerdantyvat matalaan ilma-
kerrokseen péaastolahteiden lahelle.

2.2 Kaupunkien ilmanlaatu

2.2.1 Typpidioksidi

Typen yhdisteitd vapautuu paastélahteistd ilmaan typen oksideina eli typpimonok-
sidina (NO) ja typpidioksidina (NO,). Naistd yhdisteistd terveysvaikutuksiltaan
haitallisempaa on typpidioksidi, jonka pitoisuuksia ulkoilmassa sdadelldan ilman-
laadun ohje- ja raja-arvoilla. Typpidioksidin maaraan ilmassa vaikuttavat kemialliset
muutuntareaktiot, joissa typpimonoksidi hapettuu typpidioksidiksi.

Ulkoilman typpidioksidipitoisuuksille altistuminen on suurinta kaupunkien keskusto-
jen ja taajamien liikenneymparistdissa. Typpidioksidipitoisuudet kohoavat tyypilli-
sesti ruuhka-aikoina. Korkeimmillaan typpidioksidipitoisuudet ovat erityisesti tyynina
ja kylmina talvipaivina, jolloin myds energiantuotannon paastét ovat suurimmillaan.
Taajamien ja kaupunkien korkeimmat typpidioksidipitoisuudet aiheuttaa pdaasiassa
autoliikenne, vaikka energiantuotannon ja teollisuuden aiheuttamat paastét (piste-
maiset paastélahteet) olisivat maarallisesti jopa suurempia autoliikenteeseen
verrattuna. Ihmiset altistuvat helposti liikenteen paastaille, silléd autojen pakokaasu-
paastoét vapautuvat hengityskorkeudelle.

Typpidioksidille herkimpiad vaestéryhmié ovat lapset ja astmaatikot, joiden hengi-
tysoireita kohonneet pitoisuudet voivat lisatéd suhteellisen nopeasti. Pakkaskaudella
tapahtuva typpidioksidipitoisuuden kohoaminen on erityisen haitallista astmaatikoil-
le, koska jo puhtaan kylman ilman hengittdminen rasituksessa aiheuttaa useimmille
astmaatikoille keuhkoputkien supistusta ja typpidioksidi pahentaa tasta aiheutuvia
oireita kuten hengenahdistusta ja yskaa.

limatieteen laitoksella tehdyn ilmanlaadun alustavan arvioinnin (Pietarila ym., 2001)
tulosten mukaan typpidioksidipitoisuuden raja-arvot voivat nykyisin ylittyd etenkin
suurimpien kaupunkien vilkkaasti liikenndidyilld keskusta-alueilla, |&hinna liikenne-
vaylien ja risteyksien laheisyydessa. Korkeimmillaan vuosikeskiarvot ovat olleet
iimanlaadun  mittausten mukaan Helsingin vilkasliikenteisimmilla  alueilla
noin 40-50 ug/m>.  Yleensd Suomen kaupungeissa vuosikeskiarvot ovat
noin 20-30 pg/m®. Puhtailla tausta-alueilla tehtyjen ilmanlaatumittausten mukaan
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typpidioksidin vuosikeskiarvot ovat olleet Eteld-Suomessa noin 2-8 pg/m?® ja
Pohjois-Suomessa noin 1 ug/m>.

2.2.2 Rikkidioksidi

Ulkoilman rikkidioksidipitoisuudet ovat nykyisin alhaisella tasolla Suomessa.
Rikkidioksidipdastéjen voimakkaan vahenemisen seurauksena taajama-alueiden
rikkidioksidipitoisuudet ovat laskeneet ldhelle tausta-alueiden pitoisuuksia. Ulkoil-
massa oleva rikkidioksidi on paaosin peraisin energiantuotannosta, teollisuudesta
ja laivojen paastoista. Teollisuuspaikkakunnilla rikkidioksidipitoisuudet voivat
kohota lyhytaikaisesti ja paikallisesti hairipaastétilanteissa. Puhtailla tausta-alueilla
rikkidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvot ovat olleet noin 1-2 ug/m?3.

2.2.3 Hiukkaset

Ulkoilman hiukkaset ovat nykyisin merkittdvimpiad ilmanlaatuun vaikuttavia tekijéita
Suomen kaupungeissa. Pienhiukkasia pidetdan lansimaissa haitallisimpana ympa-
ristotekijana ihmisten terveydelle. Ulkoilman hiukkaset ovat taajamissa suurelta
osin perdisin liikenteen ja tuulen nostattamasta katupélystéd (ns. resuspensio) el
epasuorista paastoista. Hiukkaspitoisuuksia kohottavat myds nk. suorat hiukkas-
paastot, jotka ovat peraisin energiantuotannon ja teollisuuden prosesseista, autojen
pakokaasuista ja puun pienpoltosta. Suorat hiukkaspaastét ovat padasiassa pienia
hiukkasia. Hiukkasiin on sitoutunut myés erilaisia haitallisia yhdisteitd kuten hiilive-
tyja ja raskasmetalleja.

Ulkoilman hiukkasten koko on yhteydesséa niiden aiheuttamiin erilaisiin vaikutuksiin.
Suurempien hiukkasten korkeat pitoisuudet vaikuttavat merkittdvimmin viihtyvyy-
teen ja aiheuttavat likaantumista. Terveysvaikutuksiltaan haitallisempia ovat ns.
hengitettdvat hiukkaset ja pienhiukkaset, jotka kykenevét tunkeutumaan syvélle
ihmisten hengitysteihin. Hengitettaville hiukkasille, joiden halkaisija on alle
10 mikrometrid (PM1o), on annettu ilmanlaadun ohje- ja raja-arvot. Hengitettévien
hiukkasten pitoisuudet kohoavat erityisesti kevaalla, jolloin jauhautunut hiekoitus-
hiekka ja asfalttipdly nousevat ilmaan kuivilta kaduilta likenteen nostattamana.
Pienhiukkaset, joiden halkaisija on alle 2,5 mikrometrid (PM,s), ovat paaasiassa
perdisin suorista autoliikenteen ja teollisuuden paastoistd ja kaukokulkeumasta,
jonka lahde voi olla esimerkiksi metsa- ja maastopalot. Hiukkasten kokoluokkia on
havainnollistettu kuvassa A.

Suurimmat hiukkaspitoisuudet esiintyvat vilkkaasti liikennéidyissa kaupunkikeskus-
toissa. Suomessa hiukkaspitoisuudet kohoavat yleensd voimakkaasti kevaalla
maalis—huhtikuussa, kun maanpinnan kuivuessa tuuli ja liikenne nostattavat katu-
pélya ilmaan. Liikenteen vaikutukset korostuvat matalan paastékorkeuden vuoksi.
Hengitettaville hiukkasille annettu vuorokausiohjearvo ylittyy kevdisin yleisesti
Suomen kaupungeissa. Hengitettdvien 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 pg/m*n hengitettdvien hiukkasten pitoisuuden vuosikeskiarvoja. Hengitetta-
vien hiukkasten vuosipitoisuudelle annettu raja-arvo 40 ug/m?® on kuitenkin alittunut
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Suomessa. Pienempien kaupunkien keskusta-alueilla hengitettdvien hiukkasten
pitoisuuden vuosikeskiarvot voivat ylittda 20 pg/m?® ja kaupunkien keskusta-
alueiden ulkopuolella pitoisuudet ovat olleet yli 10 ug/m® (Pietarila ym., 2007).
Puhtailla tausta-alueilla vuosikeskiarvopitoisuudet ovat olleet Etela-Suomessa noin
10-12 pg/m? ja Pohjois-Suomessa noin 3 pug/m3.

Pienhiukkaspitoisuudet ovat Suomessa suurimmillaan paakaupunkiseudun vilkas-
likenteisilla alueilla, joilla vuosikeskiarvopitoisuudet ovat yli 10 ug/m®. Keskisuuris-
sa kaupungeissa ja Eteld-Suomen tausta-alueilla pienhiukkaspitoisuudet ovat
noin 6-10 ug/m?® (Alaviippola & Pietarila, 2011).

Hiukkasten kokoluokkia

Pienet hiukkaset Suuret hiukkaset Jittiliishiukkaset
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Kuva A. Hiukkasten kokoluokkia. Hiukkasten koko ilmaistaan halkaisijana mikrometreissa

(um). Mikro (u) etuliite tarkoittaa miljoonasosaa. 1 um on siten metrin miljoonasosa
eli millimetrin tuhannesosa.

2.3 Illmanlaadun raja- ja ohje- ja tavoitearvot

Levidamismallilaskelmilla 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
ihmisid. Raja-arvot eivat ole voimassa esimerkiksi teollisuusalueilla tai liikenne-
vaylilla, lukuun ottamatta kevyen liikenteen vaylia. Kansalliset ilmanlaadun ohjear-
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vot eivat ole yhta sitovia kuin raja-arvot, mutta niitd kaytetdan esimerkiksi kaupun-
kisuunnittelun tukena ja ilman pilaantumisen vaaraa aiheuttavien toimintojen
sijoittamisessa. Tavoitteena on ennalta ehkaistd ohjearvojen ylittyminen seka taata
hyvan ilmanlaadun sailyminen.

Raja-arvot maarittelevat ilmansaasteille sallitut korkeimmat pitoisuudet. Raja-
arvoilla pyritdan vahentamaan tai ehkadisemaan terveydelle ja ymparistdlle haitalli-
sia vaikutuksia. Raja-arvon numeroarvon ylityksistd on viipyméttd tiedotettava
vaestolle. Tietojen saatavuudesta vastaa ensisijaisesti tiedon tuottaja, kuten
ilmanlaadun mittauksista vastaava kunta, toiminnanharjoittaja tai limatieteen laitos.
Jos raja-arvo ylittyy tai on vaarassa ylittyd, on kunnan laadittava ja toimeenpantava
ilmansuojelusuunnitelma raja-arvon alittamiseksi. Lisdksi kunta voi harkintansa
mukaan laatia lyhyen aikavélin toimintasuunnitelman raja-arvon alittamiseksi ja
ylityksen keston lyhentamiseksi. Kéytannon toimia voivat olla esimerkiksi maarayk-
set liikenteen tai paastéjen rajoittamisesta.

liman epapuhtauksien aiheuttamien terveyshaittojen ehkéaisemiseksi ulkoilman
rikkidioksidin, typpidioksidin, hengitettavien hiukkasten ja pienhiukkasten pitoisuu-
det eivat saisi ylittda taulukon 1 raja-arvoja alueilla, joilla ihmiset saattavat altistua
ilman epéapuhtauksille. Typen oksidien (NO,) ja rikkidioksidin vuosikeskiarvopitoi-
suuksille on lisaksi annettu kasvillisuuden ja ekosysteemien suojelemiseksi kriittiset
tasot: 30 ja 20 ug/m®. Naita tasoja sovelletaan rakennetun ymparistén ulkopuolella
olevilla alueilla, kuten luonnonsuojelun kannalta merkityksellisilla alueilla ja laajoilla
maa- ja metsatalousalueilla.

Taulukko 1. Terveyshaittojen ehkaisemiseksi annetut ulkoilman rikkidioksidin, typpidioksidin ja
pienhiukkasten pitoisuuksia koskevat raja-arvot (Vna 38/2011).

Sallittujen ylitysten

llman epépuhtaus 'a'éife';igrglf(‘a R(Tj:/':go méé[i I;:Isesr:eri-
(vertailujakso)
Rikkidioksidi (SO,) 1 tunti 350" 24
24 tuntia 125" 3
Typpidioksidi (NO,) 1 tunti 200" 18
kalenterivuosi 40" -
Pienhiukkaset (PM, ) kalenterivuosi 252 -

Y Tulokset iimaistaan lampétilassa 293 K ja paineessa 101,3 kPa.
2 Tulokset iimaistaan ulkoilman lampétilassa ja paineessa.

lImanlaadun ohjearvot on otettava huomioon suunnittelussa ja niitd sovelletaan
mm. alueiden kaytén, kaavoituksen, rakentamisen ja liikenteen suunnittelussa ja
ymparistélupaharkinnassa. Ohjearvojen soveltamisen avulla pyritddn ehkdiseméaéan
ilman epapuhtauksien aiheuttamia terveysvaikutuksia. Suomessa voimassa olevat
ulkoilman typpidioksidipitoisuuksia koskevat ilmanlaadun ohjearvot on esitetty
taulukossa 2. WHO on antanut liséksi suosituksenomaisina ohjearvoina pienhiuk-
kasten vuorokausikeskiarvopitoisuudelle ohjearvon 25 ug/m® ja vuosikeskiarvopi-
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toisuudelle ohjearvon 10 pug/m® (WHO, 2006). WHO:n ohjearvot eivat ole osa
Suomen lainsdadantoa.

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

liman epépuhtaus Ohjearvo " Tilastollinen maéarittely

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

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

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

Jarvi- ja metsdekosysteemeissd ilman epapuhtauksista aiheutuvien vaikutusten
ehkéaisemiseksi on Suomen metsatalousalueilla pitkdn ajan tavoitteena, ettd rikki-
laskeuman vuosiarvo ei rikkina ylita 0,3 g/m? (Vnp 480/1996).

3 MENETELMAT

3.1 Leviamismallilaskelmien kuvaus

Leviamismalleilla tutkitaan eri iiman epapuhtauksien kulkeutumista ilmakehéssé ja
niiden pitoisuuksien muodostumista tutkimusalueelle. Malleihin sisaltyy usein myés
laskentamenetelmid, joiden avulla voidaan kulkeutumisen lisaksi tarkastella ilman-
saasteiden muuntumista ja kemiallisia reaktioita ilmakehéassd sekd poistumista
iimakehéastad laskeumana. Téassa tutkimuksessa kaytettiin limatieteen laitoksella
kehitettyd UDM-FMI levidmismallia (Urban Dispersion Modelling system; Karppi-
nen, 2001), jolla voidaan arvioida pistemaisten paastolahteiden aiheuttamia iiman
epépuhtauksien pitoisuuksia ja laskeumaa paastolahteiden lahialueilla.

limatieteen laitoksen levidmismalleja on kehitetty pitkajanteisesti useita vuosikym-
menia tavoitteena tuottaa luotettavaa tietoa ilmanlaadusta mm. kaupunki- ja liiken-
nesuunnittelun ja ilmansuojelutoimenpiteiden suunnittelun tueksi seka pitoisuuksien
ja véaestdn altistumisen arvioimiseksi. Mallien toimintaa on kehitetty lukuisissa
tutkimusprojekteissa, ja verifiointitutkimusten mukaan mallinnusten tulokset on
todettu hyvin yhteensopiviksi Suomen taajamien ja teollisuusymparistéjen ilman-
laadun mittaustulosten kanssa. Nykyisissa limatieteen laitoksen levidmismalleissa
kuvataan tarkasti paastékohdassa tapahtuvaa mekaanista ja lampétilaeroista
johtuvaa nousulisda, lahimpien esteiden aiheuttamaa savupainumaa, ilmassa
tapahtuvia paastéaineiden kemiallisia prosesseja sekéa ilmansaasteiden poistuma-
mekanismeja ilmakehasta. Malleihin siséltyy laskentamenetelma typen oksidien
kemialliselle muutunnalle. Energiantuotannon typenoksidipaastét koostuvat typpidi-
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oksidista seka typpimonoksidista, jota on valtaosa paastéistd. Osa typpimonoksi-
dista hapettuu iimassa terveydelle haitallisemmaksi typpidioksidiksi.

Leviamismallien lahtétiedoiksi tarvitaan tietoja paastoisté ja paastdlahteiden omi-
naisuuksista, mittaamalla ja mallittamalla saatuja tietoja ilmakehan tilasta seka
tietoja tutkimusalueen taustapitoisuudesta. Lisdksi lahtétiedoiksi tarvitaan erilaisia
paikkatietoja, kuten tietoja maanpinnan muodoista ja paastéléhteiden sijainnista.
Kaaviokuva leviamismallin toiminnasta on esitetty kuvassa B.

Meteorologiset Muut
tiedot lahtétiedot

Meteorologisten I
[Paam]e:l/'as"e”ta ] [ tietojen kasittelymalli |

[ Paastbaikasarja

[ Paastotiedot J

aikasarja Tarkastelupisteet

v R

[ Leviamismalli )

L

Meteorologinen Paikkatiedot ]

——
Pitoisuuksien tunneittainen aikasarja
V% i
[ Tilastollinen kasittely

)

e

[ Tilastolliset tunnusluvut ]
Graaﬂnen késittely : ]

)

e v

[ Alueelliset pitoisuusjakaumat

Kuva B. Kaaviokuva limatieteen laitoksella kehitetyn levidmismallin, kaupunkimallin
(UDM-FMI) toiminnasta.

Leviamismallin tarvitseman meteorologisen aikasarjan muodostuksessa kaytetdan
lImatieteen laitoksella kehitettyd meteorologisten tietojen kasittelymallia, joka
perustuu ilmakehén rajakerroksen parametrisointimenetelmaan (Rantakrans, 1990;
Karppinen, 2001). Menetelméan avulla voidaan arvioida rajakerroksen tilaan vaikut-
tavat muuttujat, joita tarvitaan levidmismallilaskelmissa. Laskelmissa kaytetdan 1-3
vuoden mittaista tutkimusalueen saaolosuhteita edustavaa meteorologista aineis-
toa. Aluetta parhaiten edustavan meteorologisen aineiston mallilaskelmia varten
laatii meteorologi. Tarvittavat mittaustiedot saadaan limatieteen laitoksen havainto-
tietokantaan tallennetuista s&aa-, auringonpaiste- ja radioluotaushavainnoista.
Tutkimuksessa kaytetyt sddhavainto- ja luotausaineistot tayttavat WMO:n laatuvaa-
timukset. Laskelmissa kaytettaviksi sddasemiksi valitaan tutkimusaluetta lahimpana
sijaitsevat sddasemat, joilla mitataan kaikkia mallin tarvitsemia suureita. Tuulen
suunta- ja nopeustiedot muodostetaan kahden tai useamman sddaseman havainto-
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jen etéisyyspainotettuna tilastollisena yhdistelmana. Menetelmassa huomioidaan
tutkimusalueen paikalliset tekijat, kuten levidmisalustan rosoisuus ja vuodenaikaiset
albedoarvot (maanpinnan kyky heijastaa auringon séteilya) eri maanpinnan laaduil-
le. Lopputuloksena saadaan levidmismalleissa tarvittavien meteorologisten tietojen
tunneittaiset aikasarjat.

Energiantuotannon ja teollisuuden paastéjen laskennassa huomioidaan Idhdekoh-
taiset paastot, savukaasujen ominaisuudet, laitoksen ja piippujen tekniset tiedot
sekd laitoksen kayntiajat. Levidmislaskelmia varten muodostetaan kaikille eri
paastolahteille paastdaikasarjat, joissa on jokaiselle tarkastelujakson tunnille (1-3
vuotta, eli 8 760-26 304 tuntia) laskettu paastémaara erikseen eri ilman epapuhta-
uksille. Levidmismalleilla lasketaan ilman epépuhtauksien pitoisuuksia tarkastelu-
jakson jokaiselle tunnille laskentapisteikkéon, joka raataldidaan kullekin tutkimus-
alueelle sopivaksi sen erityispiirteet huomioon ottaen. Laskentapisteitd on yleensa
useita tuhansia, ja niiden etaisyys toisistaan vaihtelee muutamasta kymmenesta
metristd satoihin metreihin riippuen tutkimusalueen koosta ja tarkasteltavista
kohteista. Mallien tuottamista tunneittaisista pitoisuusaikasarjoista lasketaan
iimanlaadun raja- ja ohjearvoihin verrannollisia tilastollisia suureita, jotka esitetédan
raportissa mm. pitoisuuksien aluejakaumakuvina ja taulukkoina.

lImatieteen laitoksen kehittdmia levidmismalleja on laaja-alaisesti verifioitu vertaa-
malla mallinnettuja pitoisuuksia mitattuihin pitoisuuksiin lukuisissa tutkimushank-
keissa ja vertaisarvioiduissa julkaisuissa. Mallilaskelmien tulokset ovat naissa
tutkimuksissa tayttdneet hyvin ilmanlaatuasetuksessa (Vna 38/2011) asetetut
laatutavoitteet eri yhdisteiden mallintamiselle.

3.2 Tutkimuskohde ja levidmismallilaskelmien lahtotiedot

Tésséa tutkimuksessa selvitettiin levidmismallilaskelmilla Helsingin Energian voima-
laitosten paastojen levidmisté ja niiden aiheuttamia typpidioksidi-, rikkidioksidi- ja
hiukkaspitoisuuksia. Tutkimus oli osa Helsingin energiantuotannon biopolttoainei-
den kaytdn lisddmisen ymparistévaikutusten arviointiohjelmaa. Tarkasteluvaihtoeh-
dot olivat seuraavanlaiset:

VEO+: Hanasaari B seké Salmisaari A ja B -voimalaitosyksikéiden paastéjen
levidminen. Kivihiili pa&polttoaineena, biopolttoaineiden osuus 5-10 %
polttoaineista, IE-direktiivin mukainen paastétaso.

VE1: Vuosaari C sekd Salmisaari A ja B -voimalaitosyksikéiden paastojen
leviaminen. Vuosaareen rakennetaan uusi monipolttoainevoimalaitos,
Salmisaaren voimalaitoksessa paapolttoaineena kivihiili ja biopolttoai-
neiden osuus 5-10 %, IE-direktiivin mukainen paastétaso.

VE2: Hanasaari B sek& Salmisaari A ja B -voimalaitosyksikdiden paastéjen
levidminen. Kivihiilen osuus 60 % ja biopolttoaineiden osuus 40 % lai-
tosten polttoaineista, |E-direktiivin mukainen paastétaso.

Salmisaaren voimalaitoksen sdhkén tuotantoteho on 160 MW ja kaukolammén
tuotantoteho 480 MW. Hanasaaren voimalaitoksen sahkén tuotantoteho on
220 MW ja kaukoldmmén tuotantoteho 445 MW. Uuden Vuosaaren
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C-voimalaitosyksikén séhkén tuotantoteho tulisi olemaan noin 240 MW ja kauko-
[dmmoén tuotantoteho 410 MW. Vuosaari A ja B -voimalaitosyksikéiden sahkén
tuotantoteho on 630 MW ja kaukoldmmon tuotantoteho 580 MW.

Teollisuuden paastéja koskevassa direktiivissd eli IE-direktiivissa (Directive on
industrial emissions, 2010/75/EU) méaaritetdan teollisuuslaitosten ymparistéluville
paastoraja-arvoja ja muita vaatimuksia. Taman direktiivin piiriin kuuluvat polttolai-
tokset, joiden polttoaineteho on yli 50 MW. Uudessa Vuosaa-
ren C-voimalaitosyksikéssd poltetaan 80 % biopolttoaineita ja 20 % Kkivihiilta.
Tarvittaessa Vuosaari C kykenee polttamaan myds pelkkaa kivihiiltd. Uuden
voimalaitoksen paastét ovat |E-direktiivin vaatimusten mukaiset kaikilla eri polttoai-
nevaihtoehdoilla. Mallilaskelmat on tehty kayttden direktiivin mukaisia paastdraja-
arvoja, jotka maarittadvat maksimipaastétason. Hanasaaren ja Salmisaaren olemas-
sa olevissa voimalaitoksissa tehddan direktiivin mukaisia paastévahennystoimia
kaikissa ylla esitetyissa tarkasteluvaihtoehdoissa, eivatkd ulkoilmaan vapautuvat
paastét saa ylittda direktiivin paastérajoja millddn polttoainevaihtoehdolla. Y&
esitetyissd tarkasteluvaihtoehdoissa ei taten ole tarpeen tehda erillisia paastdjen
leviamismallinnuksia voimalaitosten eri polttoainevaihtoehdoille, koska ulkoilmaan
vapautuvat maksimipaéastét ovat eri polttoainevaihtoehdoille samat.

Paastdjen leviamismallilaskelmat tehtiin kaikissa tarkasteluvaihtoehdoissa erikseen
typenoksidipaastaille, rikkidioksidipaastoille ja hiukkaspaastéille. Lisadksi mallinnet-
tiin Vuosaaren voimalaitoksen aiheuttamat nitraattityppi- ja rikkilaskeumat. Laitos-
ten paastélaskennassa kaytetyt IE-direktiivin mukaiset paastéraja-arvot on esitetty
taulukossa 3 ja paastdlahdekohtaiset kayntitunnit ja vuosipaastét taulukossa 4.
Laitosten hiukkaspaastét ovat kokonaishiukkaspaastéja (TSP), joista pienhiukkasia
(halkaisija alle 2,5 ym) on Helsingin Energian tekemien paastémittausten mukaan
noin 70-80 %.

Kunkin laitoksen péaastdistd muodostettiin laskentaa varten tuntiaikasarja, joka
kattoi kolme tarkasteluvuotta (2010-2012). Paastdaikasarjat muodostettiin laitosten
oletetun keskimaaraisen vuotuisen kayntiajan, polttoainekulutuksen seka lasken-
nallisten IE-direktiivin paastéraja-arvotasoa vastaavien paastétietojen perusteella.
Lisaksi otettiin huomioon kunkin paastélahteen tyypillinen kuukausittainen paasté-
vaihtelu, savukaasuvirtaama ja savukaasujen lampétila. Niiden kuukausien aikana,
jolloin laitos ei ollut toiminnassa kaikkina tunteina, paastét jaettiin kuukauden
tunneille satunnaisesti. Vuosaaren C-voimalaitosyksikén osalta kaytettiin suunnitte-
lutietoja, joiden oletettiin vastaavan laitoksen normaalikayttéd. Levidmismallilas-
kelmissa huomioitiin liséksi poistopiippujen sijainti, piippujen mittasuhteet ja laitos-
rakennusten ja l&hirakennusten mittasuhteet Helsingin Energian toimittamien
tietojen perusteella.
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Taulukko 3. Helsingin Energian voimalaitosten p&astélaskennassa kaytetyt |E-direktiivin
(2010/75/EU) mukaiset paastoraja-arvot (mg/Nm?).
Paastoraja-arvot (mg/Nm®) NO, SO, Hiukkaset
Hanasaari B kattilat K3 ja K4 200 200 20
Hanasaari B apukattila K8 400 400 20
Salmisaari A kattilat K1 ja K7 200 200 20
Salmisaari B kattilat K5 ja K& 450 850 25
Vuosaari C 150 150 10

Taulukko 4. Helsingin Energian voimalaitosten paastdjen levidmismallilaskennassa kaytetyt
laitosten piipunkorkeudet maanpinnasta (m), kayntitunnit (h) ja vuosipaastét (t/a).

- . ) Piipun Kayntitunnit NO, (t/a) SO, (t/a) Hiukkaset
Voimalaitosyksikk® korkeus (m) (h) (t/a)
Hanasaari B 150 6500 608,4 608,4 60,8
kattila K3
Hanasaari B 150 6500 608,4 608,4 60,8
kattila K4
Hanasaari B 150 504 7,3 7,3 0,4
apukattila K8
Salmisaari A 113.3 1149+150 56,5 106,8 3,1
kattilat K5 ja K6 '

Salmisaari B 151 6500+1500 889,1 889,1 88,9
kattilat K1 ja K7
Vuosaari C 150 6500 852,9 852,9 56,9

Tutkimusalue oli kooltaan 38 x 30 km. Alue maaritettiin siten, ettd se kattaa kaikki-
en tutkimuksessa mukana olleiden paastélahteiden merkittdvimmat vaikutusalueet.
Typpidioksidin, rikkidioksidin ja hiukkasten pitoisuudet laskettiin talle alueelle
laskentapisteikkd6n, joka koostui yli 25 000 laskentapisteestd. Laskentapisteikdssa
pisteiden valisid etdisyyksia oli tihennetty pitoisuuksien muodostumisen kannalta
merkittdvimmissd kohteissa eli kaikkien voimalaitosten lahiymparistéssa. Laskenta-
pisteikén pisteet olivat tiheimmilladn 50 metrin etaisyydelld toisistaan ja alueen
reunoilla harvimmillaan 500 metrin etéisyydella toisistaan. Pitoisuudet laskettiin
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maanpintatasoon ja maanpinnan korkeuserot huomioitiin laskentapisteisséd Maan-
mittauslaitoksen maastonkorkeusmallin mukaisesti.

Vuosaaren nykyisten A ja B -voimalaitosyksikéiden ja uuden C-voimalaitosyksikén
typenoksidi- ja rikkidioksidipaastéjen yhdessa aiheuttamasta nitraattityppi- ja
rikkilaskeumasta tehtiin erilliset tarkastelut. Erityisena kiinnostuksen kohteena oli
voimalaitosalueen ldheisyydessa sijaitseville Natura-alueille aiheutuvan nitraattityp-
pi- ja rikkilaskeuman suuruus. Natura-alueet on esitetty liitekuvissa 19 ja 20.
Vuosaari A ja B -voimalaitosyksikdiden kaasuturbiineista ei aiheudu lainkaan
rikkipaastoja, joten rikkilaskeuma edustaa ainoastaan Vuosaa-
ren C-voimalaitosyksikén paastéjen aiheuttamaa laskeumaa. Vuosaari A ja
B -voimalaitosyksikéiden paastét arvioitiin laitosten oletetun keskimaaraisen
vuotuisen kayntiajan, polttoainekulutuksen seka laskennallisten |E-direktiivin
paastbraja-arvotasoa  vastaavien paastotietojen  perusteella.  Vuosaaren
A-voimalaitosyksikén kaasuturbiinien Kt1 ja Kt2 kayntiaika oli 6 000 tuntia vuodes-
sa ja kummankin NOx-paastd oli 275 t/a. Vuosaaren B-voimalaitosyksikén kaasu-
turbiinien Kt4 ja Kt5 kayntiaika puolestaan oli 7 500 tuntia vuodessa ja kummankin
NO,-paasté 1 013 t/a.

Tutkimusalueen ilmastollisia olosuhteita edustava meteorologinen aikasarja muo-
dostettiin Helsingin Kumpulan ja Sipoon Eestiluodon saddasemien havaintotiedoista
vuosilta 2010-2012. Sekoituskorkeuden maarittdmiseen kaytettin Jokioisten
observatorion radioluotaushavaintoja. Kuvassa C on esitetty tuulen suunta- ja
nopeusjakauma tutkimusalueella tuuliruusun muodossa. Tutkimusalueella ovat
vallitsevia lounaistuulet.
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Kuva C. Tuulen suunta- ja nopeusjakauma tutkimusalueella vuosina 2010-2012. Lasketut

tuulitiedot kuvaavat olosuhteita 10 metrin korkeudella maanpinnasta.
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Tutkimusalueen otsonin taustapitoisuudet saatiin Espoon Luukissa sijaitsevalta
HSY:n taustailmanlaadun mittausasemalta (/Imanlaatuportaali, 2013). Otsonin
taustapitoisuutta kaytettiin laskettaessa typenoksidipadastéjen ilmakemiallista
muutuntaa levidamisen aikana. Levidmisen aikana osa paastéjen typpimonoksidista
(NO) hapettuu ilmassa typpidioksidiksi (NO,) reagoidessaan otsonin kanssa.
Tutkimusalueen taustapitoisuutena kaytettiin pitoisuuksien kuukausittain laskettuja
tunneittaisia keskiarvoja, joilla pyrittiin kuvaamaan taustapitoisuuksien vuorokauden
sisdista vaihtelua.

4 TULOKSET

Leviamismallilaskelmien pitoisuustulokset esitetddn karttakuvina. Naissd alueja-
kaumissa on esitetty laskentapisteittaisistd keskiarvoista samanarvonviivoin muo-
dostetut korkeimpien pitoisuuksien alueet, joilla tietyn pitoisuuden ylittyminen on
pitkdn havaintojakson aikana todennakdistd. Pitoisuuksien aluejakaumat eivéat
edusta koko tulostusalueella yhtad 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 laskentapisteissa selvasti pienempia kuin aluejakaumaku-
vissa esitetyt korkeimmat arvot. Lisdksi suurimmassa osassa tutkimusaluetta
pitoisuudet ovat jatkuvasti merkittdvasti pienempia kuin niissd kohteissa, joissa
maksimiarvot esiintyvat.

Pitoisuuksien aluejakaumissa esiintyy kohonneiden pitoisuuksien kielekkeita, joiden
sijaintiin vaikuttaa varsinkin tuulen pysyvyys pitkalld tarkastelujaksolla tietyssa
iimansuunnassa. Maanpinnan muodot voivat aiheuttaa aluejakaumiin erillisia
suppeita alueita, joissa pitoisuudet ovat joko korkeampia tai matalampia kuin
lahiymparistéssaan. Pistemaisten paastélahteiden valittdmaan laheisyyteen muo-
dostuu usein ns. katvealue, jolla pitoisuudet ovat minimissaan ja kasvavat lyhyella
etaisyydella nopeasti. Tallaisten aivan paastélahteen ympaérille muodostuvien,
muita arvoja matalampien pitoisuuksien alueiden laajuuteen vaikuttavat piipun
korkeus ja poistokaasujen nousulisd. Nousulisdd aiheuttavat poistokaasujen
nousunopeus piipussa seka ulkolampétilan ja poistokaasujen lampétilan valinen
ero.

Leviamismallilaskelmilla saatavien tulosten luotettavuuteen vaikuttavat malliin
syotettavat lahtotiedot seka itse mallin toiminta. Mallilaskelmilla kuvataan ilmididen
tavanomaista kehittymista pitkalla aikavalilla yksinkertaistaen jossain maarin
todellisuutta. Malliin sisaltyy olettamuksia ja yksinkertaistuksia, jotka ovat valttamat-
témia mallin toiminnan ja lahtétietojen puutteellisen saatavuuden vuoksi. Vuosikes-
kiarvopitoisuudet edustavat vallitsevaa pitoisuustilannetta pitkalla ajanjaksolla ja
vuorokausi- ja tuntikeskiarvopitoisuudet edustavat lyhytkestoisempia episoditilantei-
ta, jolloin meteorologinen tilanne on paikallisesti paastéjen laimenemisen ja sekoit-
tumisen kannalta epéedullinen. Huomionarvoista on, ettd suurimman osan ajasta
epapuhtauspitoisuudet ovat pienempia kuin korkeimmat hetkelliset pitoisuudet.
Yleenséa leviamismallilaskelmien tuloksiin liittyy epavarmuutta sitd enemman mita
lyhyemman jakson pitoisuusarvoista on kyse. N&in ollen on suositeltavaa kayttaa
vuosiraja-arvoon seka vuorokausiohjearvoon verrannollisia pitoisuustasoja hank-
keen ilmanlaatuvaikutuksia arvioitaessa seka niihin liittyvien paatdésten teon tukena.
Mallitulosten epavarmuuden pienentdmiseksi laskennassa tarkastellaan pitkia
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kolmen vuoden aikasarjoja (yli 26 000 tarkastelutuntia), jolloin tilastolliset raja- ja
ohjearvoihin verrannolliset pitoisuudet ovat mahdollisimman edustavia.

41 Typpidioksidipitoisuudet

Levidmislaskelmien tuloksina saadut Helsingin Energian voimalaitosten paastsjen
aiheuttamat ulkoilman typpidioksidipitoisuuksien suurimmat arvot tutkimusalueella
on esitetty taulukossa 5 ja raportin lopussa liitekuvissa 1-8. Pitoisuudet on esitetty
iiman alueellista taustapitoisuutta. Laskelmissa on huomioitu typenoksidipaastsjen
iimakemiallinen muutunta kulkeutumisen aikana.

Korkeimmat typpidioksidin vuosikeskiarvopitoisuudet muodostuivat alueella vallit-
sevan tuulensuunnan vuoksi pa&osin voimalaitosten koillispuolelle. Lyhytaikaiset
maksimipitoisuudet muodostuvat tyypillisesti heikkotuulisissa tilanteissa, jolloin
vallitsevalla tuulensuunnalla ei ole yhtd merkittdvaa vaikutusta. Korkeita typpidiok-
sidin vuorokausiohjearvoon verrannollisia pitoisuuksia havaitaan siten eri ilman-
suunnissa. Eri tarkasteluvaihtoehtojen valiset pitoisuuserot olivat hyvin pienia.
Vaihtoehdossa VE1 muodostuneet typpidioksidipitoisuudet olivat hiukan pienempia
kuin vaihtoehdoissa VEO+ tai VE2 ja ne sijoittuivat etdZdmmalle Helsingin keskus-
tasta Vuosaaren voimalaitoksen koillispuolelle. Korkeimmat typpidioksidipitoisuuk-
sien vydhykkeet maanpintatasossa muodostuivat melko etéille voimalaitosaluees-
ta, koska paastét vapautuvat korkeiden piippujen kautta. Vapautuessaan korkeista
piipuista paastét kuitenkin laimenevat hyvin tehokkaasti, jolloin korkeimmatkin
maanpintatasolle muodostuneet typpidioksidipitoisuudet olivat hyvin pienia. Mallin-
nettujen paastdjen aiheuttamat typpidioksidipitoisuudet olivat suurimmillaankin
3,5 % maassamme voimassa olevista ilmanlaadun ohjearvoista ja alle 3 % raja-
arvoista. Pitoisuuksien suhde ohje- ja raja-arvoihin on esitetty kuvassa D.

Taulukko 5.  Leviamismallilaskelmilla saadut Helsingin Energian voimalaitosten typenoksidi-
paéastojen aiheuttamat suurimmat ulkoilman typpidioksidipitoisuudet eri tarkaste-
luvaihtoehdoissa.

e Raja- tai
3
Typpidioksidipitoisuus (ug/m?) ohjearvo VEO+ VE1 VE2
Korkein vuosikeskiarvo 40°¢ 0,09 0,07 0,09
Korkein vuorokausiohjearvoon 70 ¢ 12 0.8 192

verrannollinen pitoisuus

Korkein tuntiohjearvoon verran- -
nollinen pitoisuus 150 4,9 2,7 53

Korkein tuntiraja-arvoon verran-

¢
nollinen pitoisuus 200 4,5 3,1 4,8

(* raja-arvo
(**ohjearvo
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Kuva D. Leviamismallilaskelmilla saadut Helsingin Energian voimalaitosten typenoksidi-

paastojen aiheuttamat suurimmat ulkoilman typpidioksidipitoisuudet eri tarkaste-
luvaihtoehdoissa suhteessa ilmanlaadun ohje- ja raja-arvoihin.

4.2 Rikkidioksidipitoisuudet

Levidmislaskelmien tuloksina saadut Helsingin Energian voimalaitosten paastojen
aiheuttamat ulkoilman rikkidioksidipitoisuuksien suurimmat arvot tutkimusalueella
on esitetty taulukossa 6 ja raportin lopussa litekuvissa 7-12. Pitoisuudet on esitetty
ilman alueellista taustapitoisuutta.

Korkeimmat rikkidioksidin vuosikeskiarvopitoisuudet muodostuivat péadasiassa
voimalaitosten koillispuolelle, koska alueella vallitseva tuulensuunta on lounaasta.
Korkeita rikkidioksidin vuorokausiohjearvoon verrannollisia pitoisuuksia havaitaan
kuitenkin my6s laitosten lounaispuolella, koska lyhytaikaiset maksimipitoisuudet
muodostuvat yleensa heikkotuulisissa tilanteissa, jolloin vallitsevalla tuulensuunnal-
la ei ole niin merkittdvaa vaikutusta. Eri tarkasteluvaihtoehdoissa muodostuneet
pitoisuustasot olivat lahes samansuuruisia. Vaihtoehdossa VE1 muodostuneet
rikkidioksidipitoisuudet olivat vain hiukan pienempia kuin pitoisuudet vaihtoehdoissa
VEO+ tai VE2. Korkeimmat rikkidioksidin maanpintapitoisuuksien vy6hykkeet
muodostuivat melko etaille voimalaitosalueesta, koska paastét vapautuvat korkei-
den piippujen kautta. Vaihtoehdoissa VEO+ ja VE2 suurimmat vuosikeskiarvopitoi-
suudet muodostuivat Hanasaaren voimalaitoksen koillispuolelle ja vaihtoehdossa
VE1 Salmisaaren voimalaitoksen koillispuolelle. Mallinnettujen paastéjen aiheutta-
mat rikkidioksidipitoisuudet olivat suurimmillaankin noin 11 % maassamme voimas-
sa olevista iimanlaadun ohjearvoista ja alle 5,5 % raja-arvoista. Rikkidioksidipitoi-
suuksien suhde ilmanlaadun ohje- ja raja-arvoihin on esitetty kuvassa E.
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Taulukko 6. Levidmismallilaskelmilla saadut Helsingin Energian voimalaitosten rikkidioksidi-
paastdjen aiheuttamat suurimmat ulkoilman rikkidioksidipitoisuudet eri tarkaste-
luvaihtoehdoissa.

e T e . Raja- tai
Rikkidioksidipitoisuus (ug/m?) ohjearvo VEO+ VE1 VE2
Korkein vuosikeskiarvo 20 0,3 0,3 0,3
Korkein vqoroka.us‘iohjearvoon 80 8,5 7.6 9.0
verrannollinen pitoisuus
Korkein vqoroka_us_iraja—arvoon 125 ¢ 6,7 5,1 6,4
verrannollinen pitoisuus
Korkein tuntiohjearvoon verran- **
nollinen pitoisuus =0 L L Lt
Korkein tuntiraja-arvoon verran- ¢
nollinen pitoisuus 350 13 13 15
(* raja-arvo
(** ohjearvo
120%
Ohje- tai raja-arvo
100% J J @VEO+  m@mVE1 mVE2
80%
60%
40%
2 R
© o\o i X 4 r\o o o Q o
e I - S A
© v © w v O ¢ W o o
0% -
vuorokausi tunti vuosi ’ vuorokausi tunti
OHJEARVO RAJA-ARVO
Kuva E. Levidmismallilaskelmilla saadut Helsingin Energian voimalaitosten rikkidioksidi-

paastdjen aiheuttamat suurimmat ulkoilman rikkidioksidipitoisuudet eri tarkaste-
luvaihtoehdoissa suhteessa ilmanlaadun ohje- ja raja-arvoihin.
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4.3 Hiukkaspitoisuudet

Leviamislaskelmien tuloksina saadut Helsingin Energian voimalaitosten paastéjen
aiheuttamat ulkoilman hiukkaspitoisuuksien suurimmat arvot tutkimusalueella on
esitetty taulukossa 7 ja raportin lopussa liitekuvissa 13—18. Pitoisuudet on esitetty
ilman alueellista taustapitoisuutta. Laitosten hiukkaspaastét ovat kokonaishiukkas-
paastoja, joista pienhiukkasten osuus on noin 70-80 %. Nain ollen mallitulokset
eivat ole suoraan verrannollisia pienhiukkasten ohje- ja raja-arvoihin. Mallilaskelmi-
en tuloksia on tassa raportissa verrattu pienhiukkasten terveysvaikutusperusteisiin
ohje- ja raja-arvoihin, koska tarkkaa tietoa Helsingin Energian voimalaitosten
pienhiukkaspaéastojen kokojakaumasta ei ole ja koska pienhiukkaset ovat merkitta-
vimmin terveyteen vaikuttava ilman epapuhtauskomponentti. Vertailu on néin ollen
suuntaa-antava ja todellisuudessa voimalaitosten aiheuttamat pienhiukkaspitoisuu-
det jaavat hieman mallinnettuja pitoisuuksia alhaisemmiksi, koska mallinnetut
hiukkaspitoisuudet siséltavat pienhiukkasten lisdksi myds suurempikokoisia hiuk-
kasia.

Korkeimmat hiukkasten vuosikeskiarvopitoisuudet muodostuivat péaaasiassa
voimalaitosten koillispuolelle, koska alueella vallitseva tuulensuunta on lounaasta.
Korkeita pienhiukkasten WHO:n vuorokausiohjearvoon verrannollisia pitoisuuksia
havaitaan kuitenkin myds laitosten lounaispuolella. Eri tarkasteluvaihtoehtojen
valilla ei juuri ollut pitoisuuseroja. Vaihtoehdossa VE1 alueelle muodostuneet
hiukkaspitoisuudet olivat vain hiukan pienempid kuin pitoisuudet vaihtoehdoissa
VEO+ tai VE2. Vaihtoehdoissa VEO+ ja VE2 suurimmat vuosikeskiarvopitoisuudet
muodostuivat Hanasaaren voimalaitoksen koillispuolelle ja vaihtoehdossa VE1
Salmisaaren voimalaitoksen koillispuolelle. Korkeimmat WHO:n vuorokausiohjear-
voon verrannolliset pitoisuudet sijoittuivat aivan Hanasaaren ja Salmisaaren voima-
laitosten laheisyyteen. Mallinnettujen paastéjen aiheuttamat hiukkaspitoisuudet
olivat suurimmillaankin noin 0,1 % pienhiukkaspitoisuuden vuosiraja-arvosta ja alle
14 % WHO:n suosituksenomaisesta vuorokausiohjearvosta. Hiukkaspitoisuuksien
suhde pienhiukkasten ohje- ja raja-arvoihin on esitetty kuvassa F.

Taulukko 7. Leviamismallilaskelmilla saadut Helsingin Energian voimalaitosten hiukkasp&asto-
jen aiheuttamat suurimmat ulkoilman hiukkaspitoisuudet eri tarkasteluvaihtoeh-
doissa. Hiukkasten kokonaispaastdsta 70-80 % on pienhiukkasia.

. e Raja- tai
3
Hiukkaspitoisuus (ug/m?) ohjearvo VEO+ VE1 VE2
Korkein vuosikeskiarvo 25¢ 0,03 0,02 0,03
_Korkein WHO:n vuqrokau_sic_;h- 25 3.4 2.4 36
jearvoon verrannollinen pitoisuus

(* raja-arvo pienhiukkaspitoisuudelle
(** WHO:n suosituksenomainen ohjearvo pienhiukkaspitoisuudelle
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Kuva F. Levidmismallilaskelmilla saadut Helsingin Energian voimalaitosten hiukkaspaésts-

jen aiheuttamat suurimmat ulkoilman hiukkaspitoisuudet eri tarkasteluvaihtoeh-
doissa suhteessa pienhiukkasten ohje- ja raja-arvoihin. Hiukkasten kokonaisp&as-
tésta 70-80 % on pienhiukkasia.

4.4 Nitraattityppilaskeuma ja rikkilaskeuma

Vuosaaren nykyisten A ja B -voimalaitosyksikéiden ja uuden C-voimalaitosyksikén
paastdjen yhdessa aiheuttamasta nitraattityppi- ja rikkilaskeumasta tehtiin erilliset
tarkastelut. Erityisend kiinnostuksen kohteena oli voimalaitosalueen laheisyydessé
sijaitseville Natura-alueille aiheutuvan nitraattityppi- ja rikkilaskeuman suuruus.
Voimalaitoksen pé&astdjen aiheuttama nitraattityppilaskeuman alueellinen jakautu-
minen on esitetty liitekuvassa 19 ja rikkilaskeuman liitekuvassa 20. Molemmat
kuvat on esitetty ilman alueellista taustalaskeumaa. Rikkilaskeumasta on huomioi-
tava, ettd tulos edustaa ainoastaan Vuosaari C -voimalaitosyksikén aiheuttamaa
rikkilaskeumaa, koska Vuosaari A ja B -voimalaitosyksikéiden kaasuturbiineista ei
aiheudu lainkaan rikkipaastoja.

Voimalaitosyksikéiden yhdessé aiheuttama nitraattityppilaskeuma on hyvin pieni.
Korkeimmillaankin nitraattitypen vuosilaskeuman suuruus oli noin 1,5 mg(N)/m?.
Laskeuma on korkeimmillaan niillda alueilla minne typenoksidipaastét levidvat.
Paastojen vallitseva levidmissuunta on koilliseen, koska alueella vallitseva tuulen-
suunta on lounaasta. Koillisessa sijaitseville Natura-alueille ei kuitenkaan voitu
havaita muodostuvan haitallisen korkeita nitraattilaskeumia Vuosaaren voimalai-
tosyksikéiden (A, B ja C) yhteisvaikutuksesta.
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Vuosaari C -voimalaitosyksikon aiheuttama rikkilaskeuma on pieni. Korkeimmil-
laankin rikin vuosilaskeuman suuruus oli noin 12 mg(S)/mz, metsatalousalueilla
voimassa olevan rikkilaskeuman tavoitearvon ollessa 300 mg(S)/m?. Laskeuma on
korkeimmillaan voimalaitosalueen koillispuolella, niilla alueilla minne rikkidioksidi-
paastot levidvat. Natura-alueille ei kuitenkaan voitu havaita muodostuvan haitalli-
sen korkeita rikkilaskeumia Vuosaaren C -voimalaitosyksikén vaikutuksesta.

4.5 Tulosten vertailu pitoisuustasoihin pddkaupunkiseudulla

Paakaupunkiseudun péaastojen ilmanlaatuvaikutuksia on tutkittu leviamismallilas-
kelmilla vuonna 2008 valmistuneessa tutkimuksessa: Paakaupunkiseudun paésto-
jen leviamismalliselvitys. Energiantuotannon, satamatoiminnan, laivaliikenteen,
lentoliikenteen, lentoasematoiminnan ja autoliikenteen typenoksidi, rikkidioksidi- ja
hiukkaspaastojen leviamislaskelmat (Lappi ym., 2008). Tassa tutkimuksessa olivat
mukana my6s nyt tarkastellut Hanasaaren ja Salmisaaren voimalaitokset seka
Vuosaaren A- ja B-voimalaitosyksikét. Padkaupunkiseudun paastéjen levidmismal-
liselvitys edustaa vuoden 2005 paastétilannetta.

Paakaupunkiseudun energiantuotannon, satamatoiminnan, laivalilkkenteen, lentolii-
kenteen, lentoasematoiminnan ja autoliikenteen paastéjen seka taustapitoisuuksien
aiheuttamat yhteenlasketut pitoisuustasot ovat huomattavasti suurempia kuin
energiantuotannon yksinddn aiheuttamat pitoisuustasot. P&akaupunkiseudun
kaikkien paastélahteiden leviamismalliselvityksessa todetaan, ettd teollisuus ja
energiantuotanto aiheuttavat maarallisesti suuren osan péaastdistd, mutta néilla on
liikenteen paastoihin verrattuna hyvin pieni vaikutus ilman epépuhtauspitoisuusta-
soihin. Liikenteen paastét vapautuvat laheltd hengityskorkeutta ja maanpintatasoa,
kun taas energiantuotannon paastét vapautuvat iimaan korkeiden piippujen kautta,
jolloin paastét laimenevat ja levidavat tehokkaammin kuin liikenteen paastot. Rikkidi-
oksidin pitoisuustasoihin Vuosaaren C-voimalaitosyksikén aiheuttama lisdys voi olla
selvempi kuin lisays typpidioksidin tai hiukkasten pitoisuustasoihin, koska rikkidiok-
sidipaastosta yli 90 % on peréisin energiantuotannosta. Autoliikenteesta ei rikkidi-
oksidipaastéja vapaudu juuri lainkaan. Laivaliikenteen paastéillda on myés vaikutus-
ta rikkidioksidipitoisuuksiin. Vuoden 2015 alusta alkaen voimaan astuu laivojen
polttoaineiden rikkipitoisuutta koskeva Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi
2005/33/EY, joka tulee vahentdmaan laivalikenteen aiheuttamia rikkidioksidip&&s-
toja.

Paakaupunkiseudun paastojen levidmismalliselvityksessa todettiin energiantuotan-
non paastéjen aiheuttamien typpidioksidin vuosikeskiarvopitoisuuksien olevan
korkeimmillaan 0,2 pg/m® kun taas autoliikenteen paastét aiheuttivat jo yksinaan
raja-arvotason 40 pg/m? ylittavia pitoisuuksia vilkkaille risteysalueille. Energiantuo-
tannon paastéjen aiheuttama rikkidioksidin vuosikeskiarvopitoisuus oli korkeimmil-
laan 0,5 pug/m? ja autoliikenteen yksinaan aiheuttama pitoisuus 0,9 ug/m?3. Energi-
antuotannon paastéjen aiheuttama pienhiukkasten vuosikeskiarvopitoisuus oli
korkeimmillaan 0,03 pg/m? ja liikenteen yksindan aiheuttama pitoisuus 10 pg/m?.
Paakaupunkiseudun paastojen leviamismalliselvityksen pitoisuustasoja tarkastelta-
essa on huomattava, ettd tulokset edustavat vuoden 2005 paastétilannetta, mika ei
vastaa enaa taysin nykytilannetta.
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Vantaan Langmossebergeniin rakennettavan jatevoimalan paastéjen ilmanlaatu-
vaikutuksia on tarkasteltu vuonna 2007 valmistuneessa tutkimuksessa YTV:n
jatevoimalan savukaasupéaastdjen ja kuljetusten paastojen ilmanlaatu- ja altistus-
vaikutusten mallinnus (Alaviippola ja Pietarila, 2007), sekd vuonna 2009 valmistu-
neessa tutkimuksessa Vantaan Energian Langmossebergenin jatevoimalan paasté-
jen leviamismalliselvitys (Alaviippola ja Lappi, 2009). Jatevoimala sijaitsee noin
viiden kilometrin etéisyydelld nyt rakennettavaksi suunnitellusta Vuosaaren C-
voimalaitosyksikdsta.

Levidmismalliselvitysten mukaan Langmossebergenin jatevoimalan suunnitteluar-
vojen mukaisten paastdjen ja jatteenpolttoasetuksen paastérajojen mukaisten
paastéjen aiheuttamat rikkidioksidi-, typpidioksidi- ja hiukkaspitoisuudet alittivat
selvasti terveysvaikutusperusteiset ilmanlaadun raja- ja ohjearvot. Selvityksissa
todettiin, ettd ilmanlaatu ei merkittdvasti huonone jatevoimalan rakentamisen
myo6ta. Jatevoimalan suunnitteluarvojen mukaisten paastojen aiheuttamat typpidi-
oksidipitoisuudet olivat korkeimmillaankin noin 1 % vastaavista iimanlaadun ohje- ja
raja-arvoista. Jatteenpolttoasetuksen paastérajojen mukaisilla paastéilla laskettuna
typpidioksidipitoisuudet olivat korkeimmillaan noin 2 % ohje- ja raja-arvoista Jéate-
voimalan |&hiympariston lisdantyva liilkenne sen sijaan aiheutti tutkimuksen mukaan
typpidioksidipitoisuuksia, jotka olivat korkeimmillaan noin 7 % vastaavista ilmanlaa-
dun ohje- ja raja-arvoista.

Edella esitetyn perusteella voidaan todeta, ettd Vuosaareen nyt rakennettavaksi
suunniteltu uusi voimalaitosyksikké C tulee aiheuttamaan koko paakaupunkiseudun
iiman epépuhtauspitoisuustasoihin vain pienen liséan. Voidaan myés arvioida, etta
Vuosaaren voimalaitoksen ja Langmossebergenin jatevoimalan péaastét eivat
yhdessdkaan aiheuta ymparistéssaan terveydellista haittaa, koska niiden aiheutta-
mat pitoisuudet jaavéat selvasti alle iimanlaadun ohje- ja raja-arvojen. Autoliikenteen
paastoéjen vaikutus pitoisuustasoihin energiantuotantoyksikéiden lahiymparistéssa
ja koko péakaupunkiseudulla on merkittdvampi kuin Vuosaaren voimalaitoksen ja
Langmossebergenin jatevoimalan paastojen yhdessa aiheuttama lisdys pitoisuus-
tasoihin.

5 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksessa arvioitiin Helsingin Energian voimalaitosten typenoksidi-, rikkidiok-
sidi- ja pienhiukkaspéastojen aiheuttamia ilmanlaatuvaikutuksia laitosten ympéris-
téssa. Leviamismallilaskelmien avulla selvitettiin voimalaitosten paastsjen aiheut-
tamat typpidioksidin, rikkidioksidin ja pienhiukkasten pitoisuudet 38 x 30 km kokoi-
sen tutkimusalueen maanpintatasolla. Lisdksi mallinnettiin Vuosaaren voimalaitok-
sen aiheuttamat nitraattityppi- ja rikkilaskeumat. Tutkimus oli osa Helsingin energi-
antuotannon biopolttoaineiden kayton lisddmisen ymparistévaikutusten arviointioh-
jelmaa. Levidmismallilaskelmat tehtiin arviointiohjelman mukaisille tarkasteluvaih-
toehdoille:

VEO+: Hanasaari B + Salmisaari A ja B; biopolttoaineita 5-10 %
VE1: Vuosaari C + Salmisaari A ja B
VE2: Hanasaari B + Salmisaari A ja B; biopolttoaineita 40 %.
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Epépuhtauksien pitoisuuksia ulkoilmassa saadelldan ilmanlaadun ohje- ja raja-
arvoilla. limanlaadun ohjearvot tulisi ottaa huomioon esimerkiksi kaavoituksessa,
rakennusten sijoittelussa ja teknisissa ratkaisuissa, jolloin pyritdan etukateen
valttdmaan ihmisten pitkdaikainen altistuminen terveydelle haitallisen korkeille
iimansaasteiden pitoisuuksille. Terveysvaikutusperusteiset iimanlaadun raja-arvot
ovat ohjearvoja sitovampia, eivatka ne saa ylittya alueella, joilla asuu tai oleskelee
ihmisia. Leviamismallilaskelmissa tarkastellaan pitkia kolmen vuoden aikasarjoja
(yli 26 000 tarkastelutuntia), jolloin mallinnetut tilastolliset raja- ja ohjearvoihin
verrannolliset pitoisuudet ovat mahdollisimman edustavia ja niitd voidaan verrata
raja- ja ohjearvoihin.

Leviamismallilaskelmilla saadut vuosikeskiarvopitoisuudet edustavat paastéléahtei-
den aiheuttamaa vallitsevaa pitoisuustilannetta pitkalla ajanjaksolla. Vuorokausi- ja
tuntikeskiarvopitoisuudet puolestaan edustavat lyhytkestoisempia episoditilanteita,
jolloin meteorologinen tilanne on paikallisesti paastéjen laimenemisen ja sekoittu-
misen kannalta epéedullinen. Huomionarvoista on, ettd suurimman osan ajasta
epapuhtauspitoisuudet ovat pienempid kuin levidmismallilaskelmassa saadut
korkeimmat hetkelliset pitoisuudet. On suositeltavaa kayttaa vuosiraja-arvoon seké
vuorokausiohjearvoon verrannollisia pitoisuustasoja hankkeen ilmanlaatuvaikutuk-
sia arvioitaessa seka niihin liittyvien paatésten teon tukena.

Levidmismallilaskelmien tuloksena saadut Helsingin Energian voimalaitosten
paastojen aiheuttamat typpidioksidi-, rikkidioksidi- ja hiukkaspitoisuudet olivat
pienid. Myos eri tarkasteluvaihtoehtojen valiset erot jaivat hyvin vahéisiksi. Vaihto-
ehdossa VE1 tutkimusalueelle muodostuneet pitoisuudet olivat hiukan pienempia
kuin vaihtoehdoissa VEO+ tai VE2. Vuosaaren uuden C-voimalaitosyksikén p&astot
ovat |E-direktiivin vaatimusten mukaiset ja myés Hanasaaren ja Salmisaaren
olemassa olevissa voimalaitoksissa tehdaan IE-direktiivin mukaisia paastévahen-
nystoimia kaikissa eri tarkasteluvaihtoehdoissa. Voimalaitosten piipuista ulkoiimaan
vapautuvat paastét eivat saa ylittdaad IE-direktiivin mukaisia paastérajoja millaén
polttoainevaihtoehdolla, joten kaytédnnéssé vaihtoehdoissa VEO+ ja VE2 piipuista
ulkoilmaan vapautuvat paastét ovat samat. Tall6in myds vaihtoehtojen véliset
ilmanlaatuvaikutukset ovat samat.

Levidmismallilaskelmien tulosten mukaan Helsingin Energian voimalaitosten
paastojen aiheuttamat korkeimpien pitoisuuksien vyéhykkeet muodostuivat etéélle
laitoksista, koska paastét vapautuvat korkeiden piippujen kautta. Korkeimmat
pitoisuudet muodostuivat paaasiassa voimalaitosten koillispuolelle, koska alueella
vallitseva tuulensuunta on lounaasta. Korkeita hetkellisia pitoisuuksia havaitaan
kuitenkin myés muissa ilmansuunnissa, koska lyhytaikaiset maksimipitoisuudet
muodostuvat yleensé heikkotuulisissa tilanteissa, jolloin vallitsevalla tuulensuunnal-
la ei ole niin merkittdvaa vaikutusta.

Kaikki levidmismallilaskelmien tuloksena saadut pitoisuudet alittivat selvasti voi-
massa olevat ilmanlaadun ohje- ja raja-arvot. Kaytdnnéssd mikdan yksittdinen
laitos tai prosessi ei saa yksindan ylittda ilmanlaadun ohje- ja raja-arvoja, silla
niiden avulla pyritaan saatelemaan alueen kaikkien paastélahteiden, eli liikenteen,
energiantuotannon ja teollisuuden yhdessa ymparistéonsa aiheuttamaa kuormitus-
ta. Typpidioksidipitoisuudet olivat korkeimmillaankin alle 0,2 %, rikkidioksidipitoi-
suudet alle 1,5 % ja pienhiukkaspitoisuudet alle 0,1 % vastaavista vuosikeskiarvo-
pitoisuudelle asetetuista raja-arvoista. Typpidioksidipitoisuudet olivat alle 2 % ja
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rikkidioksidipitoisuudet noin 11 % vastaavista vuorokausikeskiarvopitoisuudelle
asetetuista ohjearvoista. Vuosaaren voimalaitoksen aiheuttama nitraattityppi- ja
rikkilaskeuma jai melko pieneksi laheisilla Natura-alueilla.

Leviamismallilaskelmien tulosten perusteella voidaan arvioida, ettd Helsingin
Energian voimalaitosten normaalitoiminnan typenoksidi-, rikkidioksidi- tai pienhiuk-
kaspaastot eivat aiheuta terveydellista riskia lahialueen asukkaille, sillé terveyden
suojelemiseksi annetut ilmanlaadun ohje- ja raja-arvot alittuvat kaikissa tarkastelu-
vaihtoehdoissa. Vuosaareen rakennettavaksi suunniteltu uusi C-voimalaitosyksikké
tulee aiheuttamaan koko paakaupunkiseudun ilman epapuhtauspitoisuustasoihin
vain pienen lisén. Levidmislaskelmien tuloksia arvioitaessa on otettava huomioon,
etta tassa tydssa ei ole tarkastelu laitosten mahdollisia hairidpaastsja eikd voimalai-
tosten ja alueen kaikkien muiden paastélahteiden yhteisvaikutusta alueen ilmanlaa-
tuun.
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LITEKUVAT

Seuraavissa karttakuvissa on esitetty laskentapisteittaisistad keskiarvoista samanar-
vonviivoin muodostetut korkeimpien pitoisuuksien alueet, joilla tietyn pitoisuuden
ylittyminen on pitkan havaintojakson aikana todennakéista.

Pitoisuuksien aluejakaumat eivat edusta koko tulostusalueella yhté aikaa vallitse-
vaa 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 laskentapisteissé selvésti
pienempia kuin aluejakaumakuvissa esitetyt korkeimmat arvot. Liséksi suurimmas-
sa osassa tutkimusaluetta pitoisuudet ovat jatkuvasti merkittavasti pienempia kuin
niissé kohteissa, joissa suurimmat arvot esiintyvét.
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Kuva 1. Typpidioksidin korkein vuosikeskiarvopitoisuus (ug/m?) tarkasteluvaintoehdossa VEO+.
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Kuva 3. Typpidioksidin korkein vuosikeskiarvopitoisuus (ug/m?) tarkasteluvaihtoehdossa VE2.
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Kuva 4. Typpidioksidin korkein vuorokausiohjearvoon verrannollinen pitoisuus (ug/m?)
tarkasteluvaihtoehdossa VEO+.
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Kuva 8. Rikkidioksidin korkein vuosikeskiarvopitoisuus (ug/m?) tarkasteluvaihtoehdossa VE1.
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Kuva 9. Rikkidioksidin korkein vuosikeskiarvopitoisuus (ug/m?) tarkasteluvaihtoehdossa VE2.
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Kuva 10. Rikkidioksidin korkein vuorokausiohjearvoon verrannollinen pitoisuus (ug/m?3)
tarkasteluvaihtoehdossa VEO+.
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Kuva 11. Rikkidioksidin korkein vuorokausiohjearvoon verrannollinen pitoisuus (ug/m?)
tarkasteluvaihtoehdossa VE1.




m——

2013 Tele Atlas NV, Maplnfo StregltPro

VE2 Hanasaari ja Salmisaari
Vaakkola .

Y m Ité-Hakkila
Kuusikko ;.
" Ladbo i
—t .

m

Vuorokausikeskiarvo, pg/m?
Ohjearvo 80 pg/m?

limatieteen laitos 2013

80 = ohjearvo

-40

-0 (ug/m?)

B = laitosten sijainti

¥ = pitoisuusmaksimi
=9,0 ug/m?

Kuva 12. Rikkidioksidin korkein vuorokausiohjearvoon verrannollinen pitoisuus (ug/m?3)

tarkasteluvaihtoehdossa VE2.
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Kuva 13. Pienhiukkasten korkein vuosikeskiarvopitoisuus (ug/m?) tarkasteluvaihtoehdossa VEO+.
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Kuva 14. Pienhiukkasten korkein vuosikeskiarvopitoisuus (ug/m?) tarkasteluvaihtoehdossa VE1.
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Kuva 15. Pienhiukkasten korkein vuosikeskiarvopitoisuus (ug/m?) tarkasteluvaihtoehdossa VE2.
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Kuva 16. Pienhiukkasten korkein WHO:n vuorokausiohjearvoon verrannollinen pitoisuus

(ug/m?3) tarkasteluvaihtoehdossa VEO+.
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Kuva 17. Pienhiukkasten korkein WHO:n vuorokausiohjearvoon verrannollinen pitoisuus
(ng/m?) tarkasteluvaihtoehdossa VE1.
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Kuva 19. Vuosaari A, B ja C -laitosten yhdessa aiheuttama nitraattitypen
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Kuva 20. Vuosaari A, B ja C -laitosten yhdessé aiheuttama rikin vuosilaskeuma (mg(S)/m?).
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