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1 Johdanto

Jokelan Vihreda Maa Oy suunnittelee datakeskuksen rakentamista Tuusulan kunnan pohjoisosaan,
Jokelan lantiselle tydpaikka-alueelle Vallunlenkin varrelle. Tdma datakeskusalue sijaitsee noin 2 ki-
lometria Jokelan keskustasta lanteen, Ridasjarventien pohjoispuolella. Alueelle rakennetaan kaksi
datakeskusrakennusta. Datakeskuksen sahkdntarve katetaan liittymalla Fingridin kantaverkkoon
kahdella uudella 110 kV:n voimajohdolla. Tama ilmanlaatumallinnus on tehty osana datakeskus-
hankkeen YVA-menettelya.

Koko datakeskuksen arvioitu vuotuinen sdahkdnkdytté on noin 1 TWh, ja datakeskuksen energiate-
hokkuuden PUE-tavoitearvo on 1,2-1,3. Datakeskuksen hairiéttdman sahkdnsydtdon varmistavat
UPS-jarjestelmat ja 76 dieselvaravoimageneraattoria, joista enintddn 66:n on suunniteltu toimivan
samanaikaisesti. Yksittdisen varavoimageneraattorin polttoaineteho on 6,3 MW, ja samanaikaisesti
toiminnassa olevien yhteenlaskettu polttoaineteho on 415,8 MW. UPS-laitteet turvaavat sahkoén-
sy6tén varavoimageneraattoreiden kaynnistymisen aikana.

Varavoimageneraattoreiden kaytdn vaikutuksia ilmanlaatuun on selvitetty mallintamalla typen oksi-
dien (NOy) paastdjen leviamista eri tilanteissa ja niiden aiheuttamia ulkoilman pitoisuuksia. Typen
oksideihin keskityttiin, koska niiden osalta lainsdadannén madrittamat raja-arvot ylitetdaan ennen
muiden ilmanlaatutekijoéiden raja-arvoja.
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2 Ilmanlaadun raja-arvot

Ilmanlaadun raja-arvot ovat ilman epapuhtauksien enimmaispitoisuuksia, jotka asetetaan terveys-
pohjaisesti ja joiden tulee pysya saadettyjen aikarajojen sisalld. Raja-arvot ovat sitovia, ja ne on
maaritelty valtioneuvoston asetuksessa 79/2017 (ns. ilmanlaatuasetus). Raja-arvot on esitetty ohei-
sessa taulukossa (Taulukko 1). Ilmanlaadun raja-arvot eivat koske tyopaikkoja tai tehdasalueita,
eika niiden tayttymista arvioida liikkennevaylilla tai alueilla, joille ei ole vapaata padsya ja joissa ei
ole vakituista asutusta.

Lokakuussa 2024 Euroopan unionin neuvosto hyvaksyi direktiivin, joka asettaa paivitetyt ilmanlaa-
tuvaatimukset koko EU:ssa (2881/2024). Nama uudet ilmanlaatuvaatimukset on saavutettava
1.1.2030 mennessa, ja ne vastaavat aiempaa paremmin WHO:n ilmanlaatuohjeistuksia. Uusi direk-
tiivi tiukentaa raja-arvoja, vahentda sallittujen ylitysten maaraa, tuo raja-arvot uusille aikavaleille ja
muuttaa tavoitearvot raja-arvoiksi. Direktiivi kattaa muun muassa rikkidioksidin, typen oksidit, hiuk-
kaset (PMy,s ja PMig) seka raskasmetallit. Suomessa uudistettu ilmanlaatudirektiivi tulee voimaan
kansallisella lainsdadannolla kahden vuoden kuluessa sen hyvaksymisestd. Uuden direktiivin mukai-
set raja-arvot on esitetty oheisessa taulukossa (Taulukko 2).

Taulukko 1. Ilmanlaadun terveysperusteiset raja-arvot typpidioksidille (Valtioneuvoston asetus 79/2017).

Epapuhtaus Raja-arvo Yksikko Kalenterivuoden aikana sal-
(ng/m3) littu ylitysten maara
Typpidioksidi NO2 | 200 1 tunti 18
40 Kalenterivuosi

Taulukko 2. Uuden ilmanlaatudirektiivin raja-arvot, jotka on saavutettava 1.1.2030 mennessa. Direktiivi saate-
taan osaksi Suomen kansallista lainsddddntééd vuoden 2026 aikana.

Epapuhtaus Raja-arvo Yksikko Kalenterivuoden aikana sal-
(ng/m3) littu ylitysten maara
Typpidioksidi NO2 | 200 1 tunti 3
50 24 tuntia 18
20 Kalenterivuosi
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3 Ilmapaastdjen leviamismallinnus

Typen oksidien (NOx) leviamismallinnus tehtiin Yhdysvaltojen ymparisténsuojeluviraston (U.S. Envi-
ronmen-tal Protection Agency) kehittamalla AERMOD-laskentaohjelmalla ja sita soveltavalla
AERMOD View -kayttoliittymalld (Lakes Environment, 2026). AERMOD-mallinnuksessa oletetaan
paastdjen leviavan ilmakehdssa pysty- ja vaakasuunnassa normaalijakauman (Gaussin jakauman)
mukaisesti sdadolosuhteiden maaraamalla tavalla. Talla periaatteella lasketaan saatilaa ja paastdja
vastaava stationaarinen paastdjen leviamistilanne simuloitavan ajanjakson jokaiselle tunnille, kayt-
tdjan maaraamissa reseptoripisteissa.

Tassa tyossa kaytettiin Lakes Environmentin toimittamaa, mallinnusalueelle laskettua vuosien
2023-2025 maanpinnan ja ilmakehan ylempien osien s@aaineistoa, jossa oli tiedot kokonaispilvisyy-
desta ja lapindkymattémasta pilvipeitteestd, ilman lampétilasta, kastepisteestd ja suhteellisesta kos-
teudesta, ilmanpaineesta, tuulen nopeudesta ja suunnasta, pilvien alarajan korkeudesta ja sadeker-
tymadsta tunnin aikana. Kuva 1 esittdaa tuulen suunta- ja nopeusjakaumaa tarkastelualueella niin
sanotun tuuliruusun muodossa. Tutkimusalueella ovat vallitsevia lounaistuulet. Vahiten esiintyi idan
ja koillisen puoleisia tuulia.

Mallinnuksissa kaytettiin samaa laitosalueen suunnitelmaa kuin hankkeen melumallinnuksissakin.
Varavoimageneraattorit on sijoitettu laitosrakennusten valiin, paapiirteissaan kahteen riviin. Malliin
maaritettiin laitosalueelle suunnitellut rakennukset kolmiulotteisina, ilman liikkeeseen ja siten ilma-
padstdjen leviamiseen vaikuttavina kappaleina. Rakennukset mallinnettiin alueesta laaditun asema-
piirustuksen seka suunniteltujen korkeuksien mukaisesti. Mallinnuksessa ei huomioitu korkeiden ra-
kennusten aiheuttamaa ilman alasvirtausta (ns. building downwash), koska paastélahteet (generaat-
toreiden poistopiiput) ovat selvasti korkeammalla kuin lahistén rakennusten katot ja lisaksi tdman
mahdollinen vaikutus kohdentuisi ainoastaan datakeskusalueelle eika ymparistéon, koska paastolah-
teet sijaitsevat datakeskusrakennusten valissda. Maanpinnan topografiana mallinnuksessa kaytettiin
Maanmittauslaitoksen korkeusmallia, jonka ruutukoko on 10 m x 10 m.

Epdpuhtauksien alueellisen jakauman laskentaa varten maaritettiin 10 ks x 10 km kokoiselle alu-
eelle datakeskuksen ymparille séanndllinen suorakulmainen reseptoripisteverkko, jossa pisteiden va-
linen etdisyys oli 100-500 metria, datakeskuksen lahellda 100 metria ja yli kilometrin etdisyydella
500 metria. Paikalliseen vaest66n kohdistuvien vaikutusten kannalta erityisen merkittaviin paikkoi-
hin, kuten datakeskuksen lahialueen asuintalojen ja loma-asutuksen kohdalle, asetettiin lisdksi yh-
teensa 24 erillista reseptoripistettd. Reseptoripisteet on esitetty kaikilla tuloskartoilla ja taulukossa 3.

Mallinnus tehtiin ainoastaan typen oksidien (NOy) paastdille, koska ne ovat ratkaisevia suhteessa
ilmanlaadun raja-arvoihin. Mallinnusohjelma laskee NO»-pitoisuuden ilmassa ottamalla huomioon sen
osuuden paastdista ja muuntumisen typpidioksidiksi kulkeutumisen aikana. Malli tarvitsee muutun-
nan laskemiseen lahtotiedoksi otsonipitoisuudet. Tassa tydssa otsonitietona kaytettiin Espoon Luukin
taustailmanlaadun mittausaseman vuosien 2023-2025 tuntipitoisuuksia. Mallinnusten tuloksena saa-
tuja ulkoilman pitoisuuksia verrattiin soveltuvin osin uuden EU:n ilmanlaatudirektiivin (2881/2024)
raja-arvoihin, jotka tullaan ottamaan osaksi suomalaista lainsaadantéa vuoden 2026 aikana.
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Tuulen nopeus
(m/s)

Il >-1000
[ s00-10.00
[] 6.00-800
[ 4.00-6.00
B 200-200
I o050-200

Tyynta: 0.46%

Kuva 1. Tuulen suunta- ja nopeusjakauma tarkastelualueella vuosina 2023-2025 tuuliruusun muodossa.
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Reseptori Kayttotarkoitus Koordinaatti Koordinaatti
R1 Asuinrakennus 386231.30 6713950.90
LR1 Loma-asuinrakennus 386186.40 6714459.10
LP1 Virkistysalue 386802.90 6714195.20
R2 Asuinrakennus 386139.50 6714161.80
LP2 Virkistysalue 386852.20 6713910.50
R3 Asuinrakennus 386201.40 6714327.30
R4 Asuinrakennus 387012.70 6714486.70
R5 Asuinrakennus 386525.70 6713705.30
R6 Asuinrakennus 387020.40 6713622.50
R7 Asuinrakennus 386441.80 6714674.30
R8 Asuinrakennus 385772.70 6713730.50
R9 Asuinrakennus 386344.30 6713601.30
R10 Asuinrakennus 386237.80 6714501.30
R11 Asuinrakennus 386282.00 6714571.80
R12 Asuinrakennus 387039.10 6713565.90
R13 Asuinrakennus 386914.30 6713468.80
R14 Asuinrakennus 386256.50 6713450.20
R15 Asuinrakennus 386503.20 6713436.50
R16 Asuinrakennus 386112.30 6714226.70
R17 Asuinrakennus 386015.30 6714063.20
R18 Asuinrakennus 386151.00 6714302.90
Vantaanjoki Luonnonsuojelualue 385613.10 6712095.50
Lepanoja Luonnonsuojelualue 388807.90 6712479.50
LP3 Virkistysalue 386549.10 6714434.90
3.1 Mallinnusparametrit

Varavoimageneraattoreiden todelliset kayttdajat ja kaytetyt mallinnusparametrit on esitetty seuraa-
vissa taulukoissa (tauukot 4 ja 5). Mallinnustapaukset ovat samat, joita kaytettiin datakeskuksen
melumallinnuksessa (YVA-selostuksen liite 5; AFRY Finland Oy). Todellisten kayntiaikojen sijaan il-
mapaastdjen leviamismallilaskelmat on tehty ns. maksimipaastoétarkasteluna, jossa varavoima-
generaattoreiden oletetaan toimivan jatkuvasti koko kolmen vuoden tarkastelujakson ajan. Talla tar-
kastelulla saadaan selville pitoisuuksien enimmaistasot, jotka voivat syntya silloin, jos paasté tapah-
tuu paastdjen leviamisen ja laimenemisen kannalta epdedullisten saaolosuhteiden aikana. Tallainen
epdedullinen tilanne voi olla esimerkiksi tuuleton pakkassda ja samanaikaisesti varavoimageneraat-
toreiden kaynnistys. Mallilaskelmissa on oletettu, etta SCR-jarjestelma ei ole lainkaan kaytdssa va-
ravoimageneraattoreiden testauksien aikana aikana (mallinnustapaukset A ja B). Varavoima-
generaattoreiden joustokaytdn ja hatakdyton osalta mallinnettiin pitoisuudet ilman SCR-jarjestelmaa
ja sen kanssa (mallinnustapaukset C-F). Taydelld kapasiteetilla toimiessaan SCR-puhdistuksen on
oletettu poistavan typen oksidit (NOy) 90-prosenttisesti. Mallinnustapaukset ilman SCR-jarjestelmaa
ovat teoreettisia tilanteita, jotka on tdssa esitetty kuvaamassa paastdévahennystoimien tehokkuutta
ja vaikutusta ilmanlaatuun.
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Taulukko 4. Generaattoreiden todelliset kayttdajat.

Skenaario Ilmapadstojen leviamismallinnus

1 Varavoimageneraattoreiden kuukausittainen testiajo (11 kertaa vuodessa).
Varavoimageneraattorit testataan kuukausittain 20 minuutin ajan ilman kuor-
maa, ja vain yksi generaattori on samanaikaisesti kaytdssa.

2 Varavoimageneraattoreiden vuosittainen testiajo (kerran vuodessa). Varavoima-
generaattorit testataan vuosittain 90 minuutin ajan porrastetulla kuormalla
(25 % - 15 min; 50 % - 15 min; 100 % - 60 min), ja kaksi generaattoria on
samanaikaisesti kdytdssa.

3 Varavoimageneraattoreiden joustokayttd, yhteensa 14 varageneraattoria toimin-
nassa enintaan kahden tunnin ajan vuorokaudessa.

4 Varavoimageneraattoreiden kayttd sahkdkatkon aikana, varageneraattoreista
66 kpl toiminnassa.

Taulukko 5. Mallinnusparametrit. SCR-puhdistuksen on oletettu poistavan typen oksidit (NOx) 90-prosenttisesti.

Malli A Malli B Malli C Malli D Malli E Malli F

Generaattorien 1 2 14 14 66 66
lukumaara

Kuorma (%) 25 100 100 100 100 100
SCR kaytossa ei ei ei kylla ei kylla
Piipun korkeus (m) 25,4 25,4 25,4 25,4 25,4 25,4
Piipun sisahalkaisija (m) 0,604 0,604 0,604 0,604 0,604 0,604
Poistokaasun lampdtila | 343 403 403 403 403 403
Q9

Poistokaasun nopeus 11,7 32,0 32,0 32,0 32,0 32,0
(m/s)

NOy paasténopeus (g/s) @ 2,32 8,51 8,51 8,51 8,51 8,51
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4 Mallinnustulokset

Mallinnustuloksia tarkasteltiin suhteessa EU:n uuden ilmanlaatudirektiivin raja-arvoihin
(2881/2024). Pitoisuudet alittavat automaattisesti myos nykyiset raja-arvot (79/2017), jos ne alit-
tavat uudet tiukentuvat raja-arvot. Alle vuorokauden kestavien padstétapahtumien pitoisuuksia ver-
rattiin tuntiraja-arvoon ja vuorokausiraja-arvoon verrannollinen pitoisuus laskettiin ainoastaan ha-
takaytdn tapaukselle, jossa polttoainesadilion kapasiteettia vastaava kayntiaika on 48 tuntia (2 vrk).

Mallinnuksessa on tarkasteltu generaattorien jatkuvaa toimintaa, vaikka todellisuudessa ne ovat kay-
tdssd vain lyhyitd jaksoja (taulukko 4). Kaytanndssa tama lahestymistapa antaa ilmanlaadusta to-
dellista tilannetta pessimistisemman kuvan. Mallinnustulosta voidaankin pitaa paastdjaksojen aikai-
sen pitoisuuden pahimpana mahdollisena tilanteena, ei todellisena pitoisuutena, ja mallinnetut luke-
mat kuvaavat pikemminkin todenndkoisyyksia kuin tarkkoja pitoisuuksia.

Pitoisuudet on esitetty kartoilla aluejakaumina, jotka eivat esitd minkaan tietyn ajanhetken pitoi-
suuksia, vaan ne esittdvat raja-arvoihin verrannollisten pitoisuuksien enimmaistasoa eri puolilla las-
kenta-aluetta koko mallinnuksen aikana. Millaan ajanhetkelld pitoisuudet eivat ole enimmaistasolla
koko mallinnusalueella, vaan pitoisuuksien suuruuteen ja leviamissuuntaan vaikuttavat voimakkaasti
hetkelliset sadolosuhteet.

4.1 Mallinnustapaus A: kuukausittainen testikaytté

Mallinnustapaus A kuvaa tilannetta, jossa yhta varavoimageneraattoria kerrallaan koekaytetaan il-
man generattorista otettavaa tehoa eli ilman kuormaa. Tilanne on mallinnettu kdayttden 25-prosent-
tisen kuorman arvoja, koska tatd pienemman kuorman padstdarvoja ei ole ollut saatavilla. Tama
mallinnus tuottaa konservatiivisen arvion, ja ilmanlaatutilanne on todellisuudessa tata parempi. Ge-
neraattorin koekaytdssa ei kaytetd SCR-jdrjestelmda. Tama mallinnustapaus kuvaa varavoima-
generaattoreiden kuukausittain, kaikkiaan 11 kertaa vuodessa tapahtuvaa koekayttoa, jossa jokai-
nen generaattori kaynnistetdaan vuorollaan.

Mallilaskelmien tulosten (taulukko 6 ja kuva 2). perusteella kuukausittainen testikaytto aiheuttaa
typpidioksidipitoisuuksia, jotka jaavat selvasti alle typpidioksidin tuntiraja-arvon 200 pg/m3. Kor-
keimmat pitoisuudet havaitaan kunkin generaattorin poistopiipun valittémassa laheisyydessa ja pi-
toisuudet pienentyvat nopeasti etdisyyden kasvaessa (kuva 2).
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Reseptori Kayttotarkoitus Typpidioksidin pitoisuus (ug/m?3)
R1 Asuinrakennus 38
LR1 Loma-asuinrakennus 26
LP1 Virkistysalue 27
R2 Asuinrakennus 35
LP2 Virkistysalue 26
R3 Asuinrakennus 31
R4 Asuinrakennus 21
R5 Asuinrakennus 30
R6 Asuinrakennus 20
R7 Asuinrakennus 23
R8 Asuinrakennus 20
R9 Asuinrakennus 28
R10 Asuinrakennus 26
R11 Asuinrakennus 26
R12 Asuinrakennus 19
R13 Asuinrakennus 20
R14 Asuinrakennus 24
R15 Asuinrakennus 23
R16 Asuinrakennus 33
R17 Asuinrakennus 31
R18 Asuinrakennus 31
Vantaanjoki Luonnonsuojelualue 9
Lepdnoja Luonnonsuojelualue 7
LP3 Virkistysalue 27

Copyright © AFRY Finland Oy
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Kuva 2. Typpidioksidin tuntiraja-arvoon (200 ug/m?3) verrannolliset pitoisuudet varavoimageneraattoreiden kuu-
kausittaisen testauksen aikana. Mallinnuksessa huomioitu 1 generaattori, jota kdytetdén 25 % kuormalla. SCR-
Jérjestelmé ei ole kdytdssé. Punaisella ympyrélld merkitty toiminnassa olevan generaattorin sijainti, pinkilld re-
septoripisteet.

4.2 Mallinnustapaus B: vuosittainen testikaytto

Mallinnustapauksessa B kaksi varavoimagenerattoria on toiminnassa samanaikaisesti. Tama mallin-
nustapaus kuvaa varavoimageneraattoreiden kerran vuodessa tapahtuvaa koekayttéd, jossa gene-
raattorit kaynnistetadan vuorotellen, aina kaksi kerrallaan. Todellisuudessa generaattoreiden kuormaa
kasvatetaan asteittain, mutta tdssa mallinnuksessa on keskitytty tayden kuorman vaiheeseen, jossa
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padstot ja ilmanlaatuvaikutukset ovat suurimmillaan. Generaattoreiden koeajon mallinnuksessa ei
ole huomioitu SCR-jarjestelmaa.
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Mallilaskelmien tulosten (Taulukko 7 ja Kuva 3) perusteella vuosittainen testikayttd aiheuttaa typ-
pidioksidipitoisuuksia, jotka jaavat alle typpidioksidin tuntiraja-arvon 200 ug/m3 datakeskuskusalu-
een ymparistéssd. Raja-arvon ylittavia typpidioksidipitoisuuksia (maksimipitoisuus 207 pg/m3) ha-
vaitaan vain aivan generaattorin poistopiipun valittdmassa ldheisyydessa datakeskusalueella ja pi-
toisuudet pienenevat nopeasti etdisyyden kasvaessa. Datakeskusalueella raja-arvot eivat ole voi-

massa. Lahimpien asuinrakennusten kohdalla pitoisuudet ovat noin 135 pg/m?3 (Kuva 3).

Taulukko 7. Typpidioksidin tuntiraja-arvoon (200 ug/m?) verrannolliset pitoisuudet reseptoripisteissd varavoima-
generaattoreiden kerran vuodessa tapahtuvan testauksen aikana.

Reseptori Kayttotarkoitus Typpidioksidin pitoisuus (ug/m?3)
R1 Asuinrakennus 134
LR1 Loma-asuinrakennus 116
LP1 Virkistysalue 119
R2 Asuinrakennus 145
LP2 Virkistysalue 114
R3 Asuinrakennus 133
R4 Asuinrakennus 85
R5 Asuinrakennus 130
R6 Asuinrakennus 92
R7 Asuinrakennus 99
R8 Asuinrakennus 99
R9 Asuinrakennus 121
R10 Asuinrakennus 115
R11 Asuinrakennus 108
R12 Asuinrakennus 85
R13 Asuinrakennus 88
R14 Asuinrakennus 107
R15 Asuinrakennus 107
R16 Asuinrakennus 137
R17 Asuinrakennus 131
R18 Asuinrakennus 133
Vantaanjoki Luonnonsuojelualue 38
Lepdnoja Luonnonsuojelualue 31
LP3 Virkistysalue 120
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Kuva 3. Typpidioksidin tuntiraja-arvoon (200 ug/m?) verrannolliset pitoisuudet varavoimageneraattoreiden ker-
ran vuodessa tapahtuvan testauksen aikana. Mallinnuksessa on huomioitu 2 generaattoria tdydelld kuormalla,
SCR-jérjestelma ei ole kdytdssa. Punaisella ympyrélld merkitty generaattoreiden sijainti, pinkilld reseptoripisteet.

4.3 Mallinnustapaukset C ja D: joustokaytto

Mallinnustapaukset C ja D kuvaavat tilannetta, jossa varavoimageneraattoreita kaytetaan jousto-
kayttona, yhteensa 14 generaattoria samanaikaisesti. Tama mallinnustapaus kuvaa tilannetta, jossa
verkko-operaattorin pyynnésta datakeskus vahentaa kantaverkosta ottamansa sahkén maaraa ja
tuottaa osan kayttamastaan sahkdsta varavoimageneraattoreilla. Teoreettisessa mallinnustapauk-
sessa C SCR-jarjestelma ei ole kdytdssa ja mallinnustapauksessa D jarjestelman oletetaan toimivan
taydella kapasiteetillaan ja poistavan typen oksidit savukaasuista 90-prosenttisesti.
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Kuva 4 osoittaa, ettd mallinnustapauksessa C typpidioksidin tuntiraja-arvo (200 pg/m3) ylittyisi
noin 1,5-2 kilometrin etdisyydelle generaattorialueesta, mikali 14 generaattoria kaytettaisiin jatku-
vasti. Joustokaytdssa kayttbaika on kuitenkin rajattu enintéaan kahteen (2) tuntiin vuorokaudessa,
mika pienentaa todenndkoisyytta kdytén osumisesta kaikkein epaedullisimpiin olosuhteisiin. Lahim-
pien asuinrakennusten kohdalla pitoisuudet ovat mallinnuksessa korkeimmillaan noin 740 pug/m3
(Taulukko 8).

Kuva 5 osoittaa, ettd SCR-jarjestelma pienentaa datakeskusalueen ymparistdén aiheutuvia pitoi-
suuksia merkittavasti. Typpidioksidipitoisuudet jadvat alle tuntiraja-arvon 200 pg/m?3 kaikkialla da-
takeskuskusalueen ymparistdssd. Lahimpien asuinrakennusten kohdalla pitoisuudet ovat mallin-
nuksessa korkeimmillaan noin 115 pg/m3 (Taulukko 8).

Taulukko 8. Typpidioksidin tuntiraja-arvoon (200 ug/m?) verrannolliset pitoisuudet reseptoripisteisséd varavoima-
generaattoreiden joustokdytén aikana. Taulukossa on esitetty sekd ilman SCR-jarjestelméaé (teoreettinen tilanne)
ettd SCR-jarjestelman kanssa saadut mallinnustulokset.

Reseptori Kayttotarkoitus Typpidioksidin tuntipitoi- | Typpidioksidin tuntipitoi-
suus (Hg/m?3) ilman SCR- |suus (pg/m3) SCR-jdrjes-
jarjestelmaa telmdn kanssa

R1 Asuinrakennus 736 115

LR1 Loma-asuinrakennus |[519 85

LP1 Virkistysalue 577 96

R2 Asuinrakennus 686 110

LP2 Virkistysalue 536 88

R3 Asuinrakennus 624 104

R4 Asuinrakennus 391 62

R5 Asuinrakennus 624 103

R6 Asuinrakennus 392 62

R7 Asuinrakennus 437 70

R8 Asuinrakennus 421 67

R9 Asuinrakennus 543 89

R10 Asuinrakennus 514 84

R11 Asuinrakennus 482 78

R12 Asuinrakennus 379 60

R13 Asuinrakennus 385 61

R14 Asuinrakennus 455 74

R15 Asuinrakennus 454 73

R16 Asuinrakennus 641 105

R17 Asuinrakennus 605 100

R18 Asuinrakennus 620 103

Vantaanjoki |Luonnonsuojelualue 194 26

Lepanoja Luonnonsuojelualue 168 22

LP3 Virkistysalue 581 96
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Kuva 4. Typpidioksidin tuntiraja-arvoon (200 ug/m?) verrannolliset pitoisuudet varavoimageneraattoreiden jous-
tokdytén aikana. Mallinnuksessa huomioitu 14 generaattoria tdydelld kuormalla, SCR-jarjestelmé ei ole kdytdssa
(teoreettinen tilanne). Punaisella ympyrélld merkitty generaattoreiden sijainti, pinkilld reseptoripisteet.
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Kuva 5. Typpidioksidin tuntiraja-arvoon (200 ug/m?) verrannolliset pitoisuudet varavoimageneraattoreiden jous-
tokdytén aikana. Mallinnuksessa huomioitu 14 generaattoria tdydelld kuormalla, SCR-jarjestelma on kdytossa.
Punaisella ympyrélld merkitty generaattoreiden sijainti, pinkilld reseptoripisteet.
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4.4 Mallinnustapaus E: hatdkayttdé ilman SCR-jarjestelmaa

Mallinnustapauksessa E kdytdssa on yhta aikaa 66 varavoimageneraattoria. Generaattoreita kayte-
taan hatdkaytossa sahkodkatkon aikana, jotta turvataan datakeskuksen hairiotén sahkdnsaanti. Mal-
linnuksessa generaattoreille on maaritetty taysi kuormitus ilman SCR-kasittelya (teoreettinen ti-
lanne).

Téssa tapauksessa typpidioksidin tuntiraja-arvo (200 pg/ms3) ylittyisi koko mallinnusalueella, mikali
66 generaattoria kaytettaisiin jatkuvasti (Kuva 6). Jatkuvalla kaytélla téassa mallinnuksessa uuden
ilmanlaatudirektiivin mukainen vuorokausiraja-arvo 50 pg/m?3 ylittyisi hankealueen ympéristossa
noin kuuden kilometrin etdisyydelle (Kuva 7). Reseptoripisteisiin lasketut pitoisuudet on esitetty seu-
raavassa taulukossa (Taulukko 9).

Taulukko 9. Typpidioksidin tuntiraja-arvoon (200 ug/m?) ja vuorokausiraja-arvoon (50 ug/m?) verrannolliset pi-
toisuudet reseptoripisteissd varavoimageneraattoreiden héatdkdytén aikana (séhkdékatko), teoreettisessa tilan-
teessa, jossa 66 generaattoria toimii tdydelléd kuormalla ja SCR-jarjestelmé ei ole kdytossa.

Reseptori Kayttotarkoitus Typpidioksidin tuntipitoi- | Typpidioksidin vuorokau-
suus (ug/m?3), raja-arvo |sipitoisuus (ug/m3),
200 ug/m?3 raja-arvo 50 pg/m?3
R1 Asuinrakennus 2213 745
LR1 Loma-asuinrakennus 1718 659
LP1 Virkistysalue 2 089 935
R2 Asuinrakennus 2137 757
LP2 Virkistysalue 2103 853
R3 Asuinrakennus 1925 726
R4 Asuinrakennus 1 665 749
R5 Asuinrakennus 2 041 833
R6 Asuinrakennus 1538 568
R7 Asuinrakennus 1592 521
R8 Asuinrakennus 1488 475
R9 Asuinrakennus 1811 685
R10 Asuinrakennus 1704 649
R11 Asuinrakennus 1652 620
R12 Asuinrakennus 1487 516
R13 Asuinrakennus 1 454 515
R14 Asuinrakennus 1 606 616
R15 Asuinrakennus 1625 648
R16 Asuinrakennus 1 995 655
R17 Asuinrakennus 1987 685
R18 Asuinrakennus 1969 741
Vantaanjoki |Luonnonsuojelualue 685 149
Lepdnoja Luonnonsuojelualue 615 142
LP3 Virkistysalue 2 008 874
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Kuva 6. Typpidioksidin tuntiraja-arvoon (200 Lg/m?) verrannolliset pitoisuudet varavoimageneraattoreiden ha-
tdkdytoén aikana (séhkoékatko). Mallinnuksessa on huomioitu 66 generaattoria tdydelld kuormalla, ei SCR-jérjes-
telmaé kéytossa (teoreettinen tilanne). Punaisella ympyralld merkitty generaattoreiden sijainti, pinkilld resepto-
ripisteet.
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Kuva 7. Typpidioksidin vuorokausiraja-arvoon (50 ug/m?3) verrannolliset pitoisuudet datakeskusalueella ja sen
I&hiympéristéssd vara-voimageneraattoreiden hitdkdytdn aikana (séhkékatko). Mallinnuksessa on huomioitu 66
generaattoria tdydelléd kuormalla, ei SCR-jdrjestelmaa (teoreettinen tilanne). Punaisella ympyréalla merkitty ge-
neraattoreiden sijainti, pinkilld reseptoripisteet.

4.5 Mallinnustapaus F: hatakaytté SCR-jarjestelman kanssa

Mallinnustapauksessa F kaytdssa on yhta aikaa 66 varavoimageneraattoria. Generaattoreita kayte-
taan hatakaytdssa sahkokatkon aikana. Generaattoreissa kaytetdaan SCR-jarjestelmaa, jonka olete-
taan toimivan taydellad kapasiteetillaan ja poistavan typen oksidit savukaasuista 90-prosenttisesti.

Typpidioksidin tuntiraja-arvo (200 pg/m?3) ylittyisi noin 600 metrin etdisyydelle hankealueen keski-
pisteesta, mikali 66 generaattoria kaytettaisiin jatkuvasti (Kuva 8 ja Kuva 9). Ero mallinnustapauk-
seen E, jossa SCR-jarjestelmaa ei kdaytetty, on huomattava. Raja-arvon ylitys on selvasti pienempi
seka pitoisuustasoltaan etta alueelliselta laajuudeltaan. Lahimpien asuinrakennusten kohdalla
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tuntiraja-arvoon verrannolliset pitoisuudet ovat noin 250 pg/m3 (Taulukko 10). Korkeimmat typpi-
dioksidipitoisuudet (maksimipitoisuus yli 400 pg/m3) havaitaan aivan generaattorien poistopiippujen
valittbmassa laheisyydessa datakeskusalueella ja pitoisuudet pienentyvat nopeasti etdisyyden kas-
vaessa paastolahteista.
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Jatkuvalla kaytolla ilmanlaatudirektiivin mukainen vuorokausiraja-arvo 50 pg/m3 ylittyisi hankealu-
eelta enintaan noin 1,2 kilometrin etdisyydelle (Kuva 10). Lahimpien asuinrakennusten kohdalla pi-
toisuudet ovat mallinnuksessa korkeimmillaan noin 100 pg/m3 (Taulukko 10).

Taulukko 10. Typpidioksidin tuntiraja-arvoon (200 ug/m?) ja vuorokausiraja-arvoon (50 ug/m?3) verrannolliset
pitoisuudet reseptoripisteissd varavoimageneraattoreiden hétdkadyton aikana (sdhkdkatko), tilanteessa, jossa 66
generaattoria toimii tdydelld kuormalla ja SCR-jérjestelma on kdytossé.

Reseptori Kayttotarkoitus Typpidioksidin tuntipitoi- | Typpidioksidin vuorokau-
suus (Hg/m?3), raja-arvo |sipitoisuus (pg/m?3), raja-
200 ug/m3 arvo 50 ug/m?3

R1 Asuinrakennus 263 105

LR1 Loma-asuinrakennus |[213 93

LP1 Virkistysalue 250 126

R2 Asuinrakennus 255 104

LP2 Virkistysalue 252 116

R3 Asuinrakennus 234 100

R4 Asuinrakennus 208 104

R5 Asuinrakennus 245 110

R6 Asuinrakennus 195 83

R7 Asuinrakennus 201 77

R8 Asuinrakennus 190 69

R9 Asuinrakennus 223 98

R10 Asuinrakennus 212 93

R11 Asuinrakennus 207 88

R12 Asuinrakennus 190 79

R13 Asuinrakennus 187 74

R14 Asuinrakennus 202 90

R15 Asuinrakennus 204 92

R16 Asuinrakennus 241 93

R17 Asuinrakennus 240 99

R18 Asuinrakennus 238 99
Vantaanjoki |Luonnonsuojelualue 110 21

Lepanoja Luonnonsuojelualue 102 20

LP3 Virkistysalue 242 123
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Kuva 8. Typpidioksidin tuntiraja-arvoon (200 Lg/m?) verrannolliset pitoisuudet varavoimageneraattoreiden ha-
tékdyton aikana (sdhkokatko). Mallinnuksessa on huomioitu 66 generaattoria tdydelléd kuormalla, SCR-jarjestelma
on kdytbssa. Punaisella ympyrélld merkitty generaattoreiden sijainti, pinkilld reseptoripisteet.
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Kuva 9. Lahikuva. Typpidioksidin tuntiraja-arvoon (200 ug/m?3) verrannolliset pitoisuudet datakeskusalueella ja
sen lédhiympdristdssé varavoimageneraattoreiden hétdkdytoén aikana (séhkdkatko). Mallinnuksessa on huomioitu
66 generaattoria tdydelld kuormalla, SCR-jarjestelmé on kédytdssa. Punaisella ympyrélld merkitty generaattorei-

den sijainti, pinkillé reseptoripisteet.
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Kuva 10. Typpidioksidin vuorokausiraja-arvoon (50 ug/m?) verrannolliset pitoisuudet datakeskusalueella ja
sen I&hiympéristéssd varavoimageneraattoreiden hétékadyton aikana (sdhkdkatko). Mallinnuksessa on huomioitu
66 generaattoria tdydelld kuormalla, SCR-jérjestelmé on kdytdssa. Punaisella ympyrélld merkitty generaattorei-

den sijainti, pinkilld reseptoripisteet.
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5 Yhteenveto ja johtopaatdkset

Ilmanlaatumallinnuksessa tarkasteltiin varavoimageneraattoreiden kaytdén aiheuttamia typpidioksi-
dipitoisuuksia kuudessa eri kayttdtilanteessa: kuukausittaisessa testikdytdssa, vuosittaisessa testi-
kaytossa, joustokdytdssd ilman SCR-jarjestelmaa (teoreettinen tilanne) ja SCR-jarjestelman kanssa
seka hatakaytdssa ilman SCR-jarjestelmaa (teoreettinen tilanne) ja SCR-jarjestelman kanssa. Mal-
linnukset on tehty konservatiivisin oletuksin (ns. maksimipaastotarkastelu), milld saadaan selville
pitoisuuksien enimmaistasot, jotka voivat syntya silloin, jos varavoimageneraattoreita kaytetdan
padstdjen levidmisen ja laimenemisen kannalta epaedullisten sddolosuhteiden aikana.

Kuukausittaisessa testikdytdssa, jossa generaattoreita koekadytetdan yksi kerrallaan ilman kuormaa,
typpidioksidipitoisuudet jaavat koko tarkastelualueella alle tuntiraja-arvon 200 ug/m3. Vastaavasti
vuosittaisessa testikdytdssd, jossa kahta generaattoria koekdytetdaan samanaikaisesti taydella kuor-
malla, tuntiraja-arvon ylityksid havaitaan vain aivan paastéldahteiden laheisyydessa, alueella, jossa
raja-arvot eivat ole voimassa. Korkeimmat pitoisuudet esiintyvat ainoastaan generaattoreiden pois-
topiippujen valittémassa laheisyydessa ja pienenevat nopeasti etdisyyden kasvaessa. Datakeskus-
alueen ymparistdssa ja lahimpien asuinrakennusten kohdalla pitoisuudet jaavat raja-arvon alapuo-
lelle.

Joustokayttéa kuvaavassa teoreettisessa mallinnustapauksessa, jossa 14 generaattoria toimii sa-
manaikaisesti taydella kuormalla ilman SCR-jarjestelmaa, typpidioksidin tuntiraja-arvo ylittyisi laa-
jalla alueella, mikali kayttd olisi jatkuvaa. Kdytdanndssa joustokdyttd on kuitenkin ajallisesti rajattua
enintaan kahteen tuntiin vuorokaudessa, mika vahentaa todennakoisyytta sille, etta paastét osuvat
juuri epaedullisiin leviamisolosuhteisiin ja pitoisuudet kohoaisivat. Joustokaytdssa SCR-jarjestelman
kanssa typpidioksidipitoisuudet jaavat alle tuntiraja-arvon 200 pg/m3 kaikkialla datakeskuskusalu-
een ympadristdssa. Lahimpien asuinrakennusten kohdalla pitoisuudet ovat mallinnuksessa korkeim-
millaan noin 115 pg/m3.

Hatakayttotilanteissa ilman SCR-jarjestelmé&a (teoreettinen tilanne) typpidioksidin tuntiraja-arvon
ylitykset ulottuisivat laajoille alueille, mikali kaikki 66 generaattoria toimisivat yhtajaksoisesti. SCR-
jarjestelman kayttd pienentaa seka pitoisuustasoja ettd ylitysalueen laajuutta selvasti. Tassa tapauk-
sessa raja-arvon ylitykset jaavat vahdaisemmiksi ja keskittyvat paaosin hankealueen valittémaan la-
heisyyteen. Lahimpien asuinrakennusten kohdalla tuntiraja-arvoon verrannolliset pitoisuudet ovat
noin 250 pg/m3 ja vuorokausiraja-arvoon verrannolliset pitoisuudet noin 100 g/m3 kun SCR-jarjes-
telma on kaytossa. Mallilaskelmissa tarkastellun hatakaytdn kaltainen tilanne on kuitenkin kaikkiaan
hyvin epatodenndkdinen, koska kantaverkon siirtovarmuus on hyva. Vuonna 2025 siirtovarmuus oli
99,99995 % ja kymmenen vuoden keskiarvona 99,99983 % (Fingrid 2026: https://www.fing-
rid.fi/kantaverkko/sahkonsiirto/sahkon-siirtovarmuus/). Sdhkénjakelun hairidista aiheutuva varavoi-
mageneraattorien kayttétarve on siten hyvin harvinaista.

Typenoksidipaastdja voidaan tehokkaasti vahentdaa SCR-jalkikasittelyjarjestelmalla. Savukaasujen
puhdistus on olennaista typen oksidien (NOy) pitoisuuksien hillitsemiseksi joustokayton ja hatakayton
aikana, kun varavoimageneraattoreita on kaytdssa useita yhtaikaa. SCR-jarjestelman kaytté mah-
dollistaa sen, etta typpidioksidipitoisuudet ymparistdéssa pysyvat raja-arvojen alapuolella, eikd niista
aiheudu merkittdvaa haittaa ilmanlaadulle ja ihmisten terveydelle.
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