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TIIVISTELMA

Oulun Energian suunnitteleman yhteistuotantovoimalaitoksen savukaasupaastdjen levidmistd
on mallinnettu yleisesti kaytossa olevalla AERMOD-mallilla. Mallinnuksessa on tarkasteltu
SO;-, NO,-, NO;- ja hiukkaspaastoja.

Leviamismallitarkastelun ominaispaastdt on arvioitu lainsaddannon perusteella. Piipun lahella
olevat korkeimmat rakenteet on laskennassa otettu huomioon. Laskennassa on oletettu, etta
laitos voi kdyda ympari vuoden.

Leviamisselvityksen perusteella saatuja ulkoilman epdpuhtauspitoisuuksia on verrattu ilman-
laadun ohje- ja raja-arvoihin, joita on annettu terveyden, ekosysteemien ja kasvillisuuden suo-
jelemiseksi. Lisaksi tuntiohjearvoihin verrannollisia pitoisuuksia on havainnollistettu Suomen
oloihin sovitetulla ilmanlaatuindeksilla.

Leviamismallin perusteella tarkastellut piipun korkeudet takaavat ilmanlaadun kannalta riitta-
van hyvat paastojen leviamis- ja laimenemisolosuhteet. Talldin leviamismalliselvityksen perus-
teella yhteistuotantovoimalaitoksen savukaasupaastdjen aiheuttamat ulkoilman epdpuhtauspi-
toisuudet ovat pienia ja selvasti alle terveysperusteisten ohje- ja raja-arvojen.

© AF-Consult Ltd 2014
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LASKENNASSA KAYTETYN MALLIN KUVAUS

Pitoisuuslaskennassa on kaytetty BREEZE AERMODY/ISC Pro-ohjelmistoa, jonka AERMOD-
mallilla levidmislaskelmat on tehty. Yhdysvalloissa U.S. EPA on hyvaksynyt AERMOD-mallin vi-
ralliseksi ensisijaiseksi leviamismalliksi lokakuussa 2005. Se soveltuu yksi- ja monipiippu- seka
viiva- ja pintalahteiden paastojen leviamisen arviointiin. Malli soveltuu kaytettavaksi seka kaa-
sumaisten epdpuhtauksien etta leijuvan polyn levidmisen mallintamiseen.

Laskenta etenee tunnin aika-askeleella kunnes koko meteorologisten tietojen aikasarja (esim.
5 vuotta = yli 40 000 tapausta) ja tuntipitoisuudet on kayty lapi. Tuulen suunta- ja nopeustie-
dot perustuvat Oulun lentoaseman (1/2007-1/2008) ja Oulun Vihredsaaren (2/2008-12/2011)
tarkkailutietoihin vuosilta 2007 - 2011.

Maaston korkeuserot ja lahimmat korkeat rakenteet on otettu huomioon laskennassa. Maan-
pinnan korkeudet perustuvat maanmittauslaitoksen korkeusmalliin, josta tiedot on syotetty
malliin 20 metrin hilavalilla. Laskennassa kaytetyssa napakoordinaatistossa on laskentasateita
5-asteen valein, laskenta-askeleena on kaytetty ldhelld paastélahdetta 50 metrid ja kauempana
100 metria. Napakoordinaatistossa on paastdja tarkasteltu 8 kilometrin etdisyydelle saakka.
Nain ollen laskentapisteitd on 7200.

Kaytannossa NO,-paastod on piipusta ulos tullessaan lahes kokonaan (90 %) NO:ta, jonka ha-
pettuminen edelleen NOzksi tapahtuu vahitellen vallitsevista olosuhteista riippuen. Breeze
AERMOD-mallissa on kolme typenoksidipaastdjen muutuntaa typpidioksidiksi kuvaavaa mal-
lia. Tassa on kaytetty PYVMRM-mallia (Plume Volume Molar Ratio Method). Malli tarvitsee lah-
totiedokseen arvion otsonipitoisuudesta. Tdssa tapauksessa otsonipitoisuudet ovat Oulun
Pyykdsjarven mittausaseman vuosien 2007 - 2011 tarkkailutietojen (Ilmanlaatuportaali,
http://www.ilmanlaatu.fi/) perusteella saatuja tuntiarvoja.

PAASTOLAHTEET JA LAHIMMAT RAKENNUKSET

Tarkasteltavana paastolahteend on ollut Oulun Energian suunnittelema uusi yhteistuotanto-
voimalaitos, jonka polttoaineteho on Toppilassa 350 MW ja Laanilassa 450 MW. Lahimmat
korkeimmat rakenteet ovat voimalaitosalueen rakennuksia. Malliin kuvattuja rakennuksia ja
niiden mittoja on tarkasteltu kuvissa 1 ja 2.
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Kuva 1. Malliin kuvatut ldhimmcdt rakennukset ja niiden mitat Toppilassa
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Kuva 2. Malliin kuvatut lGhimmdt rakennukset ja niiden mitat Laanilassa

Leviamismallinnuksessa on tarkasteltu SO;-, NO,-, NO,- ja hiukkaspaastoja. Mallilla on tarkas-
teltu tunti-, vuorokausi ja vuosikeskiarvoja. Pitoisuudet on mallinnettu tilanteessa, jossa laitos
on rinnakkaispoltossa ja kayttaa keskimaaraista polttoainejakaumaa. Lisdksi on oletettu, etta
laitos kay taydellad teholla koko vuoden. Laskennassa kaytetyt paastot on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Laskennassa kdytetyt pddistét

Toppila (350 MW), g/s Laanila (450 MW), g/s
Rikkidioksidi 19,2 25,8
Typenoksidit 21,8 26,9
Hiukkaset 244 3,18

Savukaasun [ampédtilaksi on oletettu 51 °C. Toppilassa savupiipun sisapiipun halkaisijaksi on
oletettu noin 3,8 m ja Laanilassa noin 4,3 m. Talldin molemmissa tapauksissa savukaasun no-
peus on noin 12,7 m/s. Toppilassa kadytetdaan olemassa olevaa 130 metria korkeaa piippua ja
Laanilassa on uuden piipun korkeudeksi oletettu 110 metria.

© AF-Consult Ltd 2014
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ILMANLAADUN RAJA- JA OHJEARVOT SEKA ILMANLAATUINDEKSI

IlImanlaadun mittauksia tai levidmismallilaskelmilla saatuja ilman epdpuhtauspitoisuuksia voi-
daan arvioida vertaamalla niitéd ilmanlaadun ohje- tai raja-arvoihin. Ohjearvot on otettava
huomioon mm. maankaytdn suunnittelussa, kun taas raja-arvot ovat sitovia ja niitad ei saa ylit-
taa alueilla, joilla asuu tai oleskelee ihmisid. Suomessa voimassaolevan valtioneuvoston paa-
toksen (480/1996) mukaisia terveysperustein annettuja ilmanlaadun ohjearvoja on esitetty tau-
lukossa 2.

Taulukko 2. llmanlaadun ohjearvot (Valtioneuvoston pddtés 480/1996)

Ohjearvo Maarittely

Rikkidioksidi (SO,) 250 ug/m3 kuukauden tuntiarvojen 99. %-piste
80 pg/m’ kuukauden toiseksi suurin vrk-arvo

Typpidioksidi (NO,) 150 pg/m’ kuukauden tuntiarvojen 99. %-piste
70 pg/m? kuukauden toiseksi suurin vrk-arvo

Hiukkaset kokonaisleijuma 120 pg/m’ vuoden vrk-arvojen 98. %-piste

(TSP) 50 ug/m’ vuosikeskiarvo

Hengitettdvat hiukkaset 70 ug/m’ kuukauden toiseksi suurin vrk-arvo

(PMyo)

Kokonaisleijumalla (TSP, Total Suspended Particles) tarkoitetaan hiukkasia, johon saattaa sisaltyd kooltaan varsin suu-
riakin hiukkasia, joiden korkeat pitoisuudet vaikuttavat merkittavimmin viihtyvyyteen. Terveysvaikutukseltaan haitalli-
sempia ovat pienet hiukkaset, joista ns. hengitettaville hiukkasille (PM1o, PM=Particulate Matter) on annettu ohjearvo.

Valtioneuvoston asetuksessa (38/2011) on annettu raja-arvot mm. rikkidioksidin, typpidioksi-
din ja muiden typen oksidien seka hengitettavien hiukkasten (PM1o) pitoisuuksista ulkoilmassa.
Raja-arvolla tarkoitetaan ilman epdpuhtauksien pitoisuutta, joka on alitettava. Raja-arvot pe-
rustuvat EU:n ilmanlaatudirektiiviin (2008/50/EY). Rikkidioksidin, typpidioksidin, typenoksidien
ja hengitettavien hiukkasten (PMyg) raja-arvot on esitetty taulukossa 3.

© AF-Consult Ltd 2014
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Taulukko 3. Ulkoilman rikkidioksidi-, typpidioksidi-, typenoksidi- ja hengitettdvien hiukkasten pi-
toisuuksien raja-arvot (Valtioneuvoston asetus 38/2011)

Ilman epapuhtaus Keskiarvon lasken- Raja-arvo, pg/m’ Sallitut ylitykset

ta-aika kalenterivuodessa

Ihmisten terveyden suojelemiseksi

Rikkidioksidi 1 tunti 350 24 krt/vuosi
24 tuntia 125 3 krt/vuosi

Typpidioksidi 1 tunti 200 18 krt/vuosi
kalenterivuosi 40 -

Hengitettavat hiukka- | 24 tuntia 50* 35 krt/vuosi

set (PMyp) kalenterivuosi 40* -

Ekosysteemien ja kasvillisuuden Kriitti_?e" taso,

suojelemiseksi Hg/m

Rikkidioksidi kalenterivuosi/
talvi (31.10.-31.3)

Typenoksidit kalenterivuosi 30 -

* tulokset ilmaistaan ulkoilman [dmpétilassa ja paineessa.

Kasvillisuuden suojelemiseksi asetettujen kriittisten tasojen noudattamista seurataan mittaus-
asemalla, joka sijaitsee vahintddn 20 kilometrin paassa vaestdkeskittymista tai vahintaan 5 ki-
lometrin paassa teollisuuslaitoksista ja moottoriteista ja edustaa vahintdan 1 000 nelidkilomet-
rin alueen ilmanlaatua.

Ilmanlaatuindeksi

Suomen oloihin sovitettu ilmanlaatuindeksi (Ilmanlaatuportaali 2012, www.ilmanlaatu.fi) on
Helsingin seudun ymparistopalveluiden (HSY) kehittama ja yllapitama. limanlaatuindeksia kay-
tetdan paivittaisessa ilmanlaatutiedotuksessa. Sen avulla ilmanlaatu kullakin mittausasemalla
voidaan tiivistdd havainnolliseen variasteikkoon ja laatusanoihin hyva, tyydyttava, valttava,
huono tai erittdin huono. Indeksi on tunneittain mittausasemalle laskettava vertailuluku, joka
kuvaa sen hetkista ilmanlaatua suhteutettuna ilmanlaadun ohje- ja raja-arvoihin. Iimanlaatuin-
deksi saadaan siis tuntipitoisuuksien perusteella.

© AF-Consult Ltd 2014
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Taulukko 4. llmanlaatuindeksin yhteys vaikutuksiin sekd SO,-, NO>- ja PM;p-tuntipitoisuutta
(ug/m3) vastaava indeksiarvo (ns. ali-indeksi)

Ilmanlaatu *) | Terveysvaikutukset Muut vaikutukset

Tyydyttava Hyvin epatodenna- Lievia luontovaikutuksia 20-80 40-70 20-50

koisia pitkdlla aikavalilla
Valttava Epatodennakoisia Selvia kasvillisuus- ja mate- | 80-250 | 70-150 | 50-100
riaalivaikutuksia pitkalla
aikavililla

*) IlImanlaatuindeksin maarittamiseksi kullekin mitattavalle yhdisteelle lasketaan ensin pitoisuuksien tuntikeskiarvoista
ali-indeksi. Ali-indekseistd korkeimman arvo maaraa ilmanlaatuindeksin arvon. IImanlaatuindeksin laskennassa voi-
daan ottaa huomioon rikkidioksidin (SO,), typpidioksidin (NO,), hengitettavien hiukkasten (PMjg), pienhiukkasten
(PM35s), otsonin (O3), hiilimonoksidin (CO) ja haisevien rikkiyhdisteiden (TRS) pitoisuudet.

5 PITOISUUDET MAANPINNALLA

Taulukoissa 5-7 esitetdaan yhteistuotantovoimalaitoksen savukaasupaastojen aiheuttamat eri
epapuhtauksien suurimmat ulkoilman pitoisuudet. Taulukoiden arvot ovat yksittaisiin pisteisiin
saatuja viiden vuoden tarkastelujakson suurimpia pitoisuusarvoja. Suurimman osan ajasta pi-
toisuuksien vuorokausi- ja tuntiarvot ovat naissakin pisteissa selvasti pienempia kuin kor-
keimmat arvot. Lisdksi suurimmassa osassa aluetta pitoisuudet ovat jatkuvasti merkittavasti
pienempia kuin niissa kohteissa, joissa taulukoissa esiintyvat maksimiarvot esiintyvat.

Leviamismallilaskelmien  tuloksena saatujen epdpuhtauspitoisuuksien vuosikeskiarvo-
pitoisuuksien alueellista vaihtelua on tarkasteltu karttakuvilla. Kuvissa on esitetty tasa-
arvokayrilla ne alueet, joissa tietyn pitoisuuden ylittyminen on todennakdista pitkan havainto-
jakson aikana.

5.1 SO,-PITOISUUDET

Yhteistuotantovoimalaitoksen SO,-paastdjen aiheuttama ulkoilman rikkidioksidipitoisuuden
korkein vuosikeskiarvo on levidmismallilaskelmien perusteella Toppilan vaihtoehdossa 0,34
ug/m’ ja Laanilan vaihtoehdossa 0,62 pg/m’. Korkein pitoisuus on molemmissa vaihtoehdois-
sa pienempi kuin Ilmatieteen laitoksen tausta-alueilta mittaamat SO,-pitoisuudet, jotka olivat
vuosikeskiarvoina vuonna 2012 noin 0,8-1,6 pg/m3 (SOzna) (Ilmanlaatuportaali 2014,
www.ilmanlaatu.fi). Ndin ollen arvioidaan, ettd SO,-paastdista aiheutuva laskeuma on véhai-

© AF-Consult Ltd 2014
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nen. SO,-paaston vuosikeskiarvoa on tarkasteltu kartalla kuvissa 3 ja 4. Suurimpia ohje- ja raja-
arvoihin verrannollisia SO,-pitoisuuksia on tarkasteltu taulukossa 5.
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Kuva 3. Toppilaan sijoitetun yhteistuotantovoimalaitoksen SO,-pddstdjen aiheuttama ulkoilman
raja-arvoon 20 ug/m’ verrannollinen SO,-pitoisuus vuoden 2007 sddtiedoilla (vuosikeskiarvo),
kuvassa pitoisuuden (ug/m’) tasa-arvokdyrdt, O=pddstélihde
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Kuva 4. Laanilaan sijoitetun yhteistuotantovoimalaitoksen SO,-pdidstojen aiheuttama ulkoilman
raja-arvoon 20 ug/m’ verrannollinen SO,-pitoisuus vuoden 2007 sddtiedoilla (vuosikeskiarvo),
kuvassa pitoisuuden (ug/m’) tasa-arvokdyrdt, O=pddstolihde
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Taulukko 5. Yhteistuotantovoimalaitoksen SO,-pddstdjen aiheuttamat ulkoilman rikkidioksidipi-
toisuuksien (SO,) suurimmat ohje- ja raja-arvoihin verrannolliset arvot, ug/m’

Ohje-/raja- SO,-pitoisuus SO,-pitoisuus

arvo (Toppila) (Laanila)

Vuosikeskiarvo 20* 0,34 0,62
Kuukauden 2. korkein vuorokausikeskiar- 80** 4,6 10

VO

Vuoden 4. korkein vuorokausikeskiarvo 125%** 41 6,6
Kuukauden tuntiarvojen 99 %:n rajapitoi- 250** 12 22
suus

Vuoden 25. korkein tuntikeskiarvo 350*** 11 20

*  kasvillisuusvaikutusperusteinen raja-arvo
** terveysvaikutusperusteinen ohjearvo
*** terveysvaikutusperusteinen raja-arvo

Kummallakin sijoituspaikalla yhteistuotantovoimalaitoksen paastdjen aiheuttamat rikkidioksi-
dipitoisuudet alittavat selvasti maassamme voimassa olevat terveysvaikutusperusteiset ilman
epapuhtauksia koskevat ohje- ja raja-arvot. Rikkidioksidipitoisuuden korkeimmat vuosikeskiar-
vot alittavat my0s selvasti kasvillisuusvaikutusten ehkaisemiseksi asetetun kriittisen tason. Suu-
rimpia raja- ja ohjearvoihin verrannollisia pitoisuuksia on suhteutettu kuvassa 5. Ilmanlaatuin-
deksia kaytetaan todellisten mittaustulosten havainnolliseen esittamiseen ja tdssa se on esitet-
ty [ahinna vertailuksi.

© AF-Consult Ltd 2014
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Kuva 5. Yhteistuotantovoimalaitoksen SO,-pddstdjen aiheuttamien ulkoilman korkeimpien rik-
kidioksidipitoisuuksien (SO, suhde ilmanlaadun terveysvaikutusperusteisiin ohje- ja raja-
arvoihin sekd tuntipitoisuuksien osalta ilman-laatuindeksin pitoisuusalueet

Yhteistuotantovoimalaitoksen rikkidioksidipaastoista aiheutuva suurin SO,-ohjearvoon 250
ug/m?’ verrannollinen rikkidioksidipitoisuuden mallinnettu tuntikeskiarvo on 12 pg/m’ Toppi-
lassa ja 22 pg/m’ Laanilassa. Toppilassa suurin pitoisuus sijoittuu laitoksesta pohjoisluotee-
seen noin 0,8 kilometrin etaisyydelle ja Laanilassa laitoksesta pohjoiseen noin 1,1 kilometrin
etdisyydelle. Koko saddaineiston perusteella maaritettyja SO,-tuntiohjearvoon verrannollisia
maksimipitoisuuksia eri etaisyyksilla laitoksesta on tarkasteltu kuvassa 6 ja alueellista jakautu-
mista on havainnollistettu kuvissa 7 ja 8.

© AF-Consult Ltd 2014



Selvitys

14 (31)
20.8.2014
250
200 =—Laanila
— —Toppila
E
£ 150
o
2
(7]
>
>
A
O 100
=
o
50
MI
0 T T T T T
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Etdisyys (m)

Kuva 6. Yhteistuotantovoimalaitoksen SO,-pddstdjen aiheuttamat SOj-tuntiohjearvoon 250
ug/m? vertailukelpoiset suurimmat ilman SO,-tuntipitoisuudet (kuukauden tuntiarvojen 99 %:n

rajapitoisuus)
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Kuva 7. Toppilaan sijoitetun yhteistuotantovoimalaitoksen SO,-pdfdistdjen aiheuttama ulkoilman
tuntiohjearvoon 250 g/m’ verrannollinen SO -pitoisuus koko sddaineistolla, kuvassa pitoisuu-
den (ug/m’) tasa-arvokdyrdt, O=pddstéldhde
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Kuva 8. Laanilaan sijoitetun yhteistuotantovoimalaitoksen SO,-pddstojen aiheuttama ulkoilman
tuntiohjearvoon 250 g/m’ verrannollinen SO -pitoisuus koko sddaineistolla, kuvassa pitoisuu-
den (ug/m’) tasa-arvokdyrdt, O =pddstolihde

Yhteistuotantovoimalaitoksen suurin SO,-vuorokausiarvoon 80 pg/m? vertailukelpoinen vuo-
rokausipitoisuus on Toppilassa 4,6 ug/m? ja Laanilassa 10 ug/m?. Toppilassa suurin pitoisuus
osuu noin 1,650 kilometrin etaisyydelle laitoksesta eteldan ja Laanilassa suurin pitoisuus osuu
noin 1,1 kilometrin etdisyydelle laitoksesta etelddn. Koko saaaineiston perusteella maaritettyja
SO,-vuorokausiarvoon verrannollisia maksimipitoisuuksia eri etéisyyksilld laitoksesta on tarkas-
teltu kuvassa 9 ja alueellista jakautumista on havainnollistettu kuvissa 10 ja 11.
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Kuva 9. Yhteistuotantovoimalaitoksen SO,-pddstdjen aiheuttamat SO,-vuorokausiohjearvoon 80
ug/m? vertailukelpoiset suurimmat ilman SO,-pitoisuudet (kuukauden 2. korkein vuorokausikes-

kiarvo)

© AF-Consult Ltd 2014



Selvitys
18 (31)

20.8.2014

Juurakkors

L
8

\M}T% s

\

0

/'i\

/ B
Jousiarfmunigtata |
Sy

~.
oS -
~.
~

Kuva 10. Toppilaan sijoitetun yhteistuotantovoimalaitoksen SO,-pdidstojen aiheuttama ulkoil-
man vuorokausiohjearvoon 80 ug/m’ verrannollinen SO,-pitoisuus koko sddaineistolla, kuvassa
pitoisuuden (ug/m’) tasa-arvokdyrit, O =pddstélihde
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Kuva 11. Laanilaan sijoitetun yhteistuotantovoimalaitoksen SO,-pddstdjen aiheuttama ulkoil-
man vuorokausiohjearvoon 80 ug/m’ verrannollinen SO,-pitoisuus koko sddaineistolla, kuvassa
pitoisuuden (ug/m’) tasa-arvokdyrit, O =pddstélihde

5.2 NO; - JA NOx-PITOISUUDET

Yhteistuotantovoimalaitoksen paastdjen aiheuttama ulkoilman NO,-pitoisuuden korkein vuo-
sikeskiarvo on levidmisselvitysten perusteella Toppilassa 0,39 pg/m® ja Laanilassa 0,64 ug/m’.
NO,-pitoisuuden korkein vuosikeskiarvo on Toppilassa 0,30 ug/m’ ja Laanilassa 0,40 pg/m’.
Ilmanlaatua koskevassa valtioneuvoston asetuksessa (38/2011) kasvillisuuden ja ekosysteemi-
en suojelemiseksi asetettu kriittinen taso ulkoilman typenoksidipitoisuudelle vuosikeskiarvona
on 30 ug/m’. Typenoksidipitoisuuden korkeimmat vuosikeskiarvot alittavat siis selvésti kasvilli-
suusvaikutusten  ehkdisemiseksi  asetetun  kriittisen  tason.  Mallinnetut  vuosi-
keskiarvopitoisuudet ovat selvasti pienempia kuin Ilmatieteen laitoksen maaseutuympaériston
tausta-alueilta mittaamat NO,-pitoisuudet, jotka olivat vuosikeskiarvoina esimerkiksi vuonna
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2012 noin 1,1-7,4 pg/m3 (NOz:na). Nain ollen arvioidaan, ettd NO,-paastoista aiheutuva las-
keuma on vahainen. NO,-paastdn vuosikeskiarvoja on tarkasteltu kartalla kuvissa 12 ja 13. Yh-
teistuotantovoimalaitoksen savukaasupaastdjen aiheuttamat suurimmat ulkoilman NO,-
pitoisuudet on esitetty taulukossa 6.
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Kuva 12. Toppilaan sijoitetun yhteistuotantovoimalaitoksen NO,-pddstdjen aiheuttama ulkoil-
man raja-arvoon 40 pug/m’ verrannollinen NO,-pitoisuus vuoden 2007 sddtiedoilla (vuosikes-
kiarvo), kuvassa pitoisuuden (ug/m’) tasa-arvokdyrdt, O=pddstélihde
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Kuva 13. Laanilaan sijoitetun yhteistuotantovoimalaitoksen NO,-pddstdjen aiheuttama ulkoil-
man raja-arvoon 40 ug/m’ verrannollinen NO,-pitoisuus vuoden 2007 sddtiedoilla (vuosikes-
kiarvo), kuvassa pitoisuuden (ug/m’) tasa-arvokdyrit, O =pddstéldhde
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Taulukko 6. Yhteistuotantovoimalaitoksen NO,-pddstdjen aiheuttamat ulkoilman NO,- ja NO,-
pitoisuuksien suurimmat ohje- ja raja-arvoihin verrannolliset arvot, ug/m’

Ohje-/raja- NO,-pitoisuus NO,-pitoisuus
arvo (Toppila) ((EELTIE)]

Vuosikeskiarvo 40* 0,30 0,40
Kuukauden 2. korkein vuorokau- 70%* 4,0 57
sikeskiarvo
Kuukauden tuntiarvojen 99 %:n 150** 10 12
rajapitoisuus
Vuoden 19. korkein tuntikeskiar- 200* 10 13
VO

LETERETAY) NO,-pitoisuus

Vuosikeskiarvo 30%** 0,39 0,64

* terveysvaikutusperusteinen raja-arvo
** terveysvaikutusperusteinen ohjearvo
*** kasvillisuusvaikutusperusteinen raja-arvo

Yhteistuotantovoimalaitoksen aiheuttamia korkeimpia typpidioksidipitoisuuksia on suhteutet-
tu kuvassa 14. Ilmanlaatuindeksia kaytetaan todellisten mittaustulosten havainnolliseen esit-
tamiseen ja tassa se on esitetty lahinna vertailuksi.
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Kuva 14. Yhteistuotantovoimalaitoksen NO,-pddstdjen aiheuttamien ulkoilman korkeimpien
typpidioksidipitoisuuksien (NO,) suhde ilmanlaadun terveysvaikutusperusteisiin ohje- ja raja-
arvoihin sekd tuntipitoisuuksien osalta ilmanlaatuindeksin pitoisuusalueet

Yhteistuotantovoimalaitoksen NO,-p&éstdista aiheutuva suurin NO,-ohjearvoon 150 pg/m’
verrannollinen typpidioksidipitoisuuden mallinnettu tuntikeskiarvo on Toppilassa 10 ug/m’ ja
Laanilassa 12 pg/m>. Toppilassa suurin pitoisuus sijaitsee noin 1,05 kilometrin etaisyydell3 lai-
toksesta pohjoiseen ja Laanilassa noin 1,2 kilometrin etdisyydella laitoksesta itdan. Koko saa-
aineiston perusteella maaritettyja NO,-ohjearvoon verrannollisia maksimipitoisuuksia eri etai-
syyksilla laitoksesta on tarkasteltu kuvassa 15 ja alueellista jakautumista kuvissa 16 ja 17.
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Kuva 15. Yhteistuotantovoimalaitoksen NO,-pddstdjen aiheuttamat NO,-tuntiohjearvoon 150
ug/m? vertailukelpoiset suurimmat ilman NO,-tuntipitoisuudet (kuukauden tuntiarvojen 99 %:n

rajapitoisuus)
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Kuva 16. Toppilaan sijoitetun yhteistuotantovoimalaitoksen NO,-pddstdjen aiheuttama ulkoil-
man NO,-tuntiohjearvoon 150 ug/m? verrannollinen koko sddaineiston perusteella arvioitu
NO,-pitoisuus (kuukauden tuntiarvojen 99 %:n rajapitoisuus), kuvassa pitoisuuden (ug/m’) tasa-
arvokdyrdt, O=pddstéldhde
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Kuva 17. Laanilaan sijoitetun yhteistuotantovoimalaitoksen NO,-pddstdjen aiheuttama ulkoil-
man NO,-tuntiohjearvoon 150 ug/m? verrannollinen koko sddaineiston perusteella arvioitu
NO,-pitoisuus (kuukauden tuntiarvojen 99 %:n rajapitoisuus), kuvassa pitoisuuden (ug/m’) tasa-
arvokdyrdt, O=pddstéldhde

Suurin NO-vuorokausiarvoon 70 pg/m? vertailukelpoinen vuorokausipitoisuus on Toppilassa
4,0 ug/m?® ja Laanilassa 5,7 ug/m?. Toppilassa suurin pitoisuus sijoittuu noin 1,95 kilometrin
etdisyydelle laitoksesta etelaan ja Laanilassa noin 1,75 kilometrin etdisyydelle laitoksesta ete-
ldan. Koko sdaaineiston perusteella maaritettyja NO,-vuorokausiarvoon verrannollisia maksi-
mipitoisuuksia eri etdisyyksilla laitoksesta on tarkasteltu kuvassa 18 ja alueellista jakautumista
kuvissa 19 ja 20.

© AF-Consult Ltd 2014



Pitoisuus (pg/m3)

Selvitys

27 (31)
20.8.2014

70
60

50 = Laanila N

= Toppila

ao o e 20 % ohjearvosta | |
30
20
10

. /;ﬁ :
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Etdisyys (m)

Kuva 18. NO,-pddstsjen aiheuttamat NOj-vuorokausiarvoon 70 ug/m?* vertailukelpoiset suu-
rimmat ilman typpidioksidin vuorokausipitoisuudet (kuukauden 2. korkein vuorokausikeskiarvo)
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Kuva 19. Toppilaan sijoitetun yhteistuotantovoimalaitoksen NO,-pddstdjen aiheuttama ulkoil-
man NO,-vuorokausiohjearvoon 70 ug/m? verrannollinen koko sddaineiston perusteella arvioitu
NO,-pitoisuus (kuukauden 2. korkein vuorokausikeskiarvo), kuvassa pitoisuuden (ug/m’) tasa-

arvokdyrdt, O=pddstoldhde
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Kuva 20. Laanilaan sijoitetun yhteistuotantovoimalaitoksen NO,-pddstdjen aiheuttama ulkoil-
man NO-vuorokausiohjearvoon 70 ug/m? verrannollinen koko scicaineiston perusteella arvioitu
NO,-pitoisuus (kuukauden 2. korkein vuorokausikeskiarvo), kuvassa pitoisuuden (ug/m3) tasa-
arvokdyrdt, O=pddstoldhde

HIUKKASPITOISUUDET

Yhteistuotantovoimalaitoksen hiukkaspaastdjen aiheuttama ulkoilman hiukkaspitoisuuden
korkein vuosikeskiarvo on leviamisselvityksen perusteella Toppilassa 0,044 ug/m’ ja Laanilassa
0,076 pg/m>. Suurimpia ohje- ja raja-arvoihin verrannollisia hiukkaspitoisuuksia on tarkasteltu
taulukossa 7 ja suhteutettu kuvassa 21.
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Taulukko 7. Yhteistuotantovoimalaitoksen hiukkaspddstojen aiheuttamat ulkoilman hiukkaspi-
toisuuksien suurimmat ohje- ja raja-arvoihin verrannolliset arvot, ug/m’

Ohje- Pitoisuus Pitoisuus
/raja-arvo (Toppila) (Laanila)
Vuosikeskiarvo 50*(TSP) / 0,044 0,076
40**(PM1)
Vuoden vrk-arvojen 98. %-piste 120~ 0,44 0,69
Kuukauden 2. korkein vuorokausikeskiarvo | 70* (PMyg) 0,58 1,2
Vuoden 36. korkein vuorokausikeskiarvo 50** 0,18 0,32
(PMy)

*  terveysvaikutusperusteinen ohjearvo
** terveysvaikutusperusteinen raja-arvo

Raja- tai ohjearvo
@OLaanila ||
O Toppila
18 08 0,6 04 02 01 0,2 01 06 04
Ohjearvo Ohjearvo Ohjearvo Raja-arvo Raja-arvo
2.vrk (PM10) 98 % vrk (TSP) Vuosi (TSP) Vuosi (PM10) 36. vrk

Kuva 21. Yhteistuotantovoimalaitoksen hiukkaspddstojen aiheuttamien ulkoilman korkeimpien
hiukkaspitoisuuksien suhde ilmanlaadun terveysvaikutusperusteisiin ohje- ja raja-arvoihin
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Yhteistuotantovoimalaitoksen hiukkaspaastdt ovat pienet. Levidmisselvityksessa maaritetyt
hiukkaspitoisuudet alittavat erittdin selvdsti maassamme voimassa olevat terveysvaikutuspe-
rusteiset ilman epapuhtauksia koskevat ohje- ja raja-arvot.

LAHTOTIEDOISTA AIHEUTUVIA EPAVARMUUSTEKLOITA

Kaytossa olleesta sadaineistosta on valittu se, jonka arvioitiin parhaiten kuvaavan tarkastelu-
alueen tilannetta. Levidmismallinnuksessa kaytetty sddaineisto on Oulun lentoaseman sddase-
malta ja Oulun Vihredsaaresta. Lisaksi osa parametreista (pilvisyys tietoja) on saatu Hailuodos-
ta Marjaniemen saddasemalta. Sadaineisto ei siis kuvaa aivan tasmalleen tarkasteltavan alueen
saata. Toisaalta pitoisuuksiin vaikuttavien tekijdiden arvioidaan olevan kohtuullisella tarkkuu-
della tarkastelualuetta kuvaavia (sédasema on suhteellisen lahelld paastdlahdetta).

NO,-pitoisuuksiin vaikuttaa ilmakemialliset reaktiot, joiden kuvaamiseen on kaytetty ohjelmis-
toon liitettya PVMRM-mallia. Malli tarvitsee lahtotiedoksi arvion otsonipitoisuudesta. Kaytan-
ndssa ilmakemiallisten reaktioiden mallintaminen on melko monimutkaista ja malli yksinker-
taistaa todellisuutta. Lisdksi otsonipitoisuuden arviointi aiheuttaa epavarmuutta laskentatulok-
seen. Toisaalta aiemman kokemuksen perusteella NO,-pitoisuuksien arvio nayttdisi olevan
konservatiivinen eli varovainen siten, ettd se antanee pikemmin yldarvion kuin ala-arvion to-
dellisesta tilanteesta.

Saan vaihtelusta johtuvaa epdvarmuutta on laskennassa vahennetty tarkastelemalla pitoisuuk-
sia usean vuoden sadaineistolla. Tassa on kaytetty viidelta vuodelta olevaa saaaineistoa.

Mallinnuksella ei kdytannossa saada tasmallisia pitoisuusarvoja. Kaytannossa myos pitoisuuk-
sien alueellinen jakautuminen ja esimerkiksi suurimpien pitoisuuksien esiintymispaikka vaihte-
levat sdatilanteen mukaan. Todellinen sda vaihtelee vuosittain. Toisaalta mallinnuksella hae-
taankin pitoisuuksien suuruusluokkia, joita voidaan verrata pitoisuuksille annettuihin raja- ja
ohjearvoihin. Arvioidaan, etta sadaineiston lahtdtietojen epavarmuuksista aiheutuvat tekijat ei-
vat vaikuta pitoisuuksien perusteella tehtyihin paatelmiin.

YHTEENVETO LEVIAMISMALLISELVITYKSESTA

Leviamisselvityksen mallilaskelmien tulosten perusteella arvioidaan, etta valitut piipun korkeu-
det takaavat uudella yhteistuotantovoimalaitoksella ilmanlaadun kannalta riittdvan hyvét paas-
tdjen leviamis- ja laimenemisolosuhteet. Talldin leviamismalliselvityksen perusteella yhteistuo-
tantovoimalaitoksen savukaasupaastdjen aiheuttamat ulkoilman epdpuhtauspitoisuudet ovat
pienid ja selvasti alle terveysperusteisten ohje- ja raja-arvojen.
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