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Tiivistelma

Vantaan Energia Oy suunnittelee hiilidioksidin talteenottoa Langmossebergenin jatevoimalan
savukaasuista. Hiilidioksidin talteenotto tehtadisiin kaikkien yksikéiden savukaasuista. Tdssa
tyossa on tarkasteltu leviamismallilaskelman avulla jatteenpolttoyksikdiden savukaasupaas-
téjen ilmanlaatuvaikutuksia hiilidioksidin talteenoton jalkeen, ja verrattu sitd nykytilantee-
seen ilman hiilidioksidin talteenottoa. Jdtevoimalan savukaasupddastdjen leviamista on mallin-
nettu yleisesti kaytdssa olevalla AERMOD-mallilla kahdessa eri tilanteessa: nykytilanteessa
(VEO) savukaasut johdetaan kunkin yksikén omaan piippuun ja hankevaihtoehdoissa (VE1-
VE3) hiilidioksidin talteenotossa jdljelle jaaneet savukaasut johdetaan talteenottolaitoksen
piippuun. Mallinnuksessa on tarkasteltu SO>- , NO>- ja hiukkaspaastdja. Liséksi on mallin-
nettu seuraavien paastdjen leviamista: Sb+As+Pb+Cr+Co+Cu+Mn+Ni+V (metallit yh-
teensd), dioksiinit ja furaanit, kloorivety, fluorivety, elohopea, kadmium+tallium, haka ja
TVOC.

Levidmismallitarkastelun paastdjen arvioinnissa on kdytetty laitoksen pdaastdraja-arvoja. Pii-
pun lahella olevat korkeat rakennukset on laskennassa otettu huomioon. Laskennassa on
oletettu, ettd kattilat ja talteenottolaitos kdyvat koko vuoden. Leviamisselvityksen perus-
teella saatuja ulkoilman epapuhtauspitoisuuksia on verrattu ilmanlaadun ohje- ja raja-arvoi-
hin, joita on annettu muun muassa terveyden suojelemiseksi.

Leviamisselvityksen mallilaskelmien tulosten perusteella arvioidaan, etta hiilidioksidin tal-
teenottolaitoksen uusi piippu, joka on yhta korkea kuin nykyiset piiput, takaa ilmanlaadun
kannalta riittdvat paastéjen levidmis- ja laimenemisolosuhteet. Leviamismalliselvityksen pe-
rusteella seka nykytilanteessa etta hankevaihtoehdoissa jatevoimalan savukaasupaastdjen
aiheuttamat ulkoilman epapuhtauspitoisuudet ovat pienia ja selvasti alle terveys- ja kasvilli-
suusperusteisten ohje- ja raja-arvojen. Jatevoimalan ymparistddn muodostuvat pitoisuudet
ovat kaikkien tarkasteltujen ilman epdpuhtauksien osalta pienempia hiilidioksidin talteenoton
jalkeen kuin nykytilanteessa. Savukaasupaastdjen vaikutukset eivat oleellisesti muutu nyky-
tilanteesta, silld savukaasupaastdjen aiheuttamat pitoisuudet ovat jo nykytilanteessa pienia.
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Laskennassa kaytetyn mallin kuvaus

Leviamismallinnuksessa on kaytetty BREEZE AERMOD/ISC Pro-ohjelmiston AERMOD-mallia.
Yhdysvalloissa U.S. EPA on hyvaksynyt AERMOD-mallin viralliseksi ensisijaiseksi leviamismal-
liksi lokakuussa 2005. Se soveltuu yksi- ja monipiippu- seka viiva- ja pintalahteiden pdasto-
jen leviamisen arviointiin. Malli soveltuu kaytettdavaksi sekd kaasumaisten epdpuhtauksien
ettd leijuvan poélyn levidmisen mallintamiseen.

Laskenta etenee tunnin aika-askeleella, kunnes koko meteorologisten tietojen aikasarja
(esim. 5 vuotta = yli 40 000 tapausta) ja tuntipitoisuudet on kayty ldpi. Tuulen suunta- ja
nopeustiedot perustuvat Helsinki-Vantaan lentoaseman tarkkailutietoihin vuosilta
2013—-2017. Helsinki-Vantaan aineiston tuuliruusu (tuulen suunta ja nopeus) on esitetty seu-
raavassa kuvassa (Kuva 1-1).

Wind Speed
(m/s)
18.00 (0.5%)

m
[

10.80 (4 7%)

8.23 (24.1%)

5.14 (49.4%)
3.09 (13.3%)
1.54 (6.7%)
Calm>® 0.00 (1.1%)

Kuva 1-1. Helsinki-Vantaan lentoaseman vuosien 2013-2017 tarkkailutietojen mukainen tuuliruusu.

Maaston korkeuserot ja Idhimmat korkeat rakenteet on otettu huomioon laskennassa. Maan-
pinnan korkeudet perustuvat maanmittauslaitoksen korkeusmalliin, josta tiedot on syotetty
leviamismalliin 20 metrin hilavalilla. Talteenottolaitoksen takia tehtavaa louhintaa ei ole
otettu tassa huomioon. Laskennassa kdytetyssa napakoordinaatistossa on laskentasateita 5
asteen valein, laskenta-askeleena on kaytetty lahella paastdlahdetta 50 metrid ja kauempana
100 metria. Paastdjen leviamista on tarkasteltu 7,5 kilometrin etdisyydelle saakka. N&in ollen
laskentapisteita on 6 840.

Kaytanndssa NOx-paasto on piipusta ulos tullessaan ldhes kokonaan (90 %) typpimonoksidia
(NO), jonka hapettuminen edelleen typpidioksidiksi (NO) tapahtuu vahitellen vallitsevista
olosuhteista riippuen. Breeze AERMOD-mallissa on erilaisia typenoksidipaastéjen muutuntaa
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typpidioksidiksi kuvaavia malleja. Tassa on kaytetty PVMRM-mallia (Plume Volume Molar Ra-
tio Method). Malli tarvitsee lahtotiedokseen arvion otsonipitoisuudesta. Tdssa tapauksessa
otsonipitoisuudet ovat Helsingin Vartiokylan Huivipolun vuosien 2013-2017 tarkkailutietojen
(Ilmanlaatuportaali, http://www.ilmanlaatu.fi/) perusteella saatuja tuntiarvoja.

2 Paastdlahteet ja [dhimmat rakennukset

Mallinnuksessa on tarkasteltu ymparistdvaikutusten arvioinnissa kuvattuja hankevaihtoehtoja
VE1-VE3 ja 0-vaihtoehtoa (VEO). Hankevaihtoehdot ovat keskendan identtisia jatevoimalan
ilmapaastojen osalta. Hankevaihtoehdoissa kaikki paastdt johdetaan hiilidioksidin talteenoton
jalkeen talteenottolaitoksen (CC-laitos) uuteen rakennettavaan piippuun. Vaihtoehdossa VEO
paastot johdetaan laitoskohtaisiin piippuihin eli jatevoimalan kahden kattilan, laajennuksen
kattilan ja vaarallisen jatteen polttolaitoksen (HWP) olemassa oleviin piippuihin, eika hiilidi-
oksidin talteenottoa tehda. Tarkasteltujen piippujen tiedot on esitetty taulukossa 2-1. Las-
kennassa on oletettu, etta laitoksia kaytetdan koko vuoden (8 760 h vuodessa). Oletuksen
mukaan piipuista vapautuu jatkuvasti taulukon 2-2 mukainen tasainen paasto, jolla on ku-
vattu normaalitilanteen maksimipaastéa. Malliin kuvattuja rakennuksia ja niiden mittoja on
tarkasteltu kuvassa 2-1. Hiilidioksidin talteenottolaitoksen absorberi on lisatty hankevaihto-
ehtojen rakennuksiin, mutta se ei ole mukana 0-vaihtoehdossa.

Absorberi— O ¢ v

h=60m CC—\I'aitoksen piippu

Jatevoimalan
piiput

Jatevoimalan

laajennuksen — > ¢
.. h=325m
puppu
«—h=30,7m
h=481m-
h=46,3m

= |

Kuva 2-1. Pdastdjen leviamismalliin kuvatut rakennukset ja niiden korkeudet.
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Levidmismallinnuksessa on tarkasteltu SO,-, NOx- ja hiukkaspddstdja seka muita taulukossa
2-3 mainittuja paastoja. Mallilla on tarkasteltu vuosi-, tunti- ja vuorokausikeskiarvoja. Las-
kennassa kaytettyja lahtotietoja on esitetty taulukoissa 2-1, 2-2 ja 2-3. Paastot on arvioitu
kayttden laitoksen ymparistélupamdaraysten mukaisia raja-arvoja. Kaikkien kattiloiden savu-
piippu on 69,8 metria korkea. Uusi suunniteltu CC-laitoksen savupiippu on my6s 69,8 metria
korkea.

Taulukko 2-1. Mallinnuksen ldhtétietoja.

JV1 kattilat Jv2 HWP CC-laitos
Sisapiipun hal- 1,8 2,1 1,4 3
kaisija, m
Savukaasun 50 47 45,5 41
lampétila, °C
Savukaasun no- 15 11,3 11 15
peus, m/s

Taulukko 2-2. Laskennassa kéytetyt pdastét, g/s.

JV1 kattilat Jv2 HWP CC-laitos
Rikkidioksidi 1,67 ja 1,67 1,33 0,43 5,1
Typenoksidit 7,5ja7,5 5,32 1,72 22,0
Hiukkaset* 0,21ja 0,21 0,22 0,072 0,71

*Hiukkasten kokojakaumaa ei tunneta, joten konservatiivisuuden nimissa laskelmissa ja vertailuissa on
oletettu, ettd kaikki hiukkaset (TSP) ovat hengitettévia hiukkasia (PMio0) tai pienhiukkasia (PMz,s).

Taulukko 2-3. Laskennassa k&ytetyt paastot

JV1 kattilat Jv2 HWP CC-Laitos

Sb+As+Pb+Cr+Co+ 0,0125 ja 0,0125 0,0133 0,0043 0,0426
Cu+Mn+Ni+V, g/s

Dioksiinit ja furaanit, pg/s 0,0025 ja 0,0025 0,0018 0,00057 0,00735
Kloorivety, g/s 0,3333 ja 0,3333 0,2658 0,0861 1,019
Fluorivety, g/s 0,0417 ja 0,0417 0,0443 0,0144 0,142
Elohopea, g/s 0,00083 ja 0,00083 0,00089 0,00029 0,00284
Kadmium+tallium, g/s 0,00083 ja 0,00083 0,00089 0,00029 0,00284
Haka, g/s 2,0833 ja 2,0833 2,2150 0,7177 7,0993
TVOC, g/s 0,4167 ja 0,4167 0,4430 0,1435 1,4199

Ilmanlaadun raja- ja ohjearvot

Paastojen leviamismallilaskelmilla saatuja ilman epapuhtauspitoisuuksia voidaan arvioida
vertaamalla niita ilmanlaadun ohje-, raja- ja tavoitearvoihin. Ohjearvot on otettava huomi-
oon mm. maankaytdn suunnittelussa, kun taas raja-arvot ovat sitovia ja niitad ei saa ylittaa
alueilla, joilla asuu tai oleskelee ihmisia. Tavoitearvot ovat sitovuudeltaan hieman I6ysempia
kuin raja-arvot.
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Terveysvaikutusperusteisia ilmanlaadun ohjearvoja asetettaessa on pyritty ottamaan huomi-
oon ilman epdpuhtauksista ihmisen terveyteen kohdistuvat vaarat sekd mahdollisuuksien
mukaan viihtyisyyshaitat. Terveydellisin perustein asetetuissa ohjearvoissa on kiinnitetty eri-
tyista huomioita tutkimustietoihin ilman epapuhtauksien vaikutuksista herkkiin vaestéryh-
miin, kuten pienet lapset, vanhukset ja hengityselinsairauksista karsivat. Suomessa voi-
massa olevan valtioneuvoston paatdksen (480/1996) mukaisia terveysperustein annettuja
ilmanlaadun ohjearvoja on esitetty taulukossa 3-1.

Taulukko 3-1. Ilmanlaadun ohjearvot (Valtioneuvoston pdatds 480/1996)

Aine Ohjearvo Maarittely
Rikkidioksidi (SO>) 250 pg/m3 kuukauden tuntiarvojen 99. %-piste
80 pug/m?3 kuukauden toiseksi suurin vrk-arvo
Typpidioksidi (NO3) 150 pg/m3 kuukauden tuntiarvojen 99. %-piste
70 pug/m3 kuukauden toiseksi suurin vrk-arvo
I(-|Pel\r/'|lgi)tettévét hiukkaset 70 pg/m?3 kuukauden toiseksi suurin vrk-arvo
10

Kokonaisleijumalla (TSP, Total Suspended Particles) tarkoitetaan hiukkasia, johon saattaa sisaltya kool-
taan varsin suuriakin hiukkasia, joiden korkeat pitoisuudet vaikuttavat merkittavimmin viihtyvyyteen.
Terveysvaikutukseltaan haitallisempia ovat pienet hiukkaset, joista ns. hengitettaville hiukkasille (PMio,
PM=Particulate Matter) on annettu ohjearvo.

Valtioneuvoston asetuksessa (79/2017) on annettu raja-arvot mm. rikkidioksidin, typpidiok-
sidin ja muiden typen oksidien seka hengitettdvien hiukkasten (PMio), lyijyn (Pb) ja hdkakaa-
sun (CO) pitoisuuksista ulkoilmassa. Raja-arvolla tarkoitetaan ilman epdpuhtauksien pitoi-
suutta, joka on alitettava. Raja-arvot perustuvat EU:n ilmanlaatudirektiiviin (2008/50/EY).
Raja-arvot on esitetty taulukossa 3-2. Tavoitearvot on asetettu arseenille (As), kadmiumille
(Cd) ja nikkelille (Ni) valtioneuvoston asetuksessa 113/2017 ja ne esitetaan taulukossa 3-3.

Taulukko 3-2. Ulkoilmanlaadun raja-arvoja ihmisten terveyden suojelemiseksi (Valtioneuvoston asetus
79/2017).

Ilman epdpuhtaus Keskiarvonlas- Raja-arvo, Sallitut ylitykset
kenta-aika Hg/m3 kalenterivuodessa
Rikkidioksidi (SO>) 1 tunti 350 24 krt/vuosi
24 tuntia 125 3 krt/vuosi
Typpidioksidi (NO3) 1 tunti 200 18 krt/vuosi
Kalenterivuosi 40
Hengitettdvat hiukkaset 24 tuntia 50* 35 krt/vuosi
(PMi0) Kalenterivuosi 40
Pienhiukkaset (PM2.s) Kalenterivuosi 25 -
Lyijy (Pb) Kalenterivuosi 0,5 -
Haka (CO) 8 tuntia 10 000 -

* tulokset ilmaistaan ulkoilman ldmpétilassa ja paineessa.
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Taulukko 3-3. Ulkoilmanlaadun tavoitearvot (Valtioneuvoston asetus 113/2017).

Ilman epdpuhtaus Keskiarvonlas- Tavoitearvo,
kenta-aika ng/m3
Arseeni (As) Kalenterivuosi 6
Kadmium (Cd) Kalenterivuosi 5
Nikkeli (Ni) Kalenterivuosi 20

Ilmanlaatua koskevassa valtioneuvoston asetuksessa (79/2017) kasvillisuuden ja ekosystee-
mien suojelemiseksi on asetettu kriittinen taso ulkoilman rikkidioksidi- ja typenoksidipitoisuu-
delle (NOx) (Taulukko 3-4). Arvoja sovelletaan rakennetun ympariston ulkopuolella olevilla
alueilla, kuten luonnonsuojelun kannalta merkityksellisilla alueilla ja laajoilla maa- ja metsa-
talousalueilla.

Taulukko 3-4. Ilmanlaadun kriittiset tasot kasvillisuuden ja ekosysteemien suojelemiseksi (79/2017).

Ilman epdpuhtaus Keskiarvonlas- Kriittinen
kenta-aika taso, pg/m3

Rikkidioksidi SO» vuosi ja talvikausi 20
(1.10.-31.3.)

Typen oksidit NOy VUoSsi 30

Euroopan unionin neuvosto on hyvaksynyt lokakuussa 2024 direktiivin, jossa vahvistetaan
paivitetyt ilmanlaatunormit kaikkialla EU:ssa (2881/2024). Nama uudet ilmanlaatunormit on
saavutettava vuoteen 2030 mennessa. Uudessa direktiivissa raja-arvoja kiristetadn, sallittuja
ylityksid vahennetddn, otetaan kayttéén raja-arvoja uusille aikavaleille ja tavoitearvoja muu-
tetaan raja-arvoiksi. Direktiivi kattaa mm. rikkidioksidin, typen oksidit, hiukkaset (PM;;s ja
PM1o) ja metallit. Uudistettu ilmanlaatudirektiivi tullaan saattamaan voimaan Suomessa kan-
sallisella lainsdadannélla kahden vuoden kuluessa. Uuden direktiivin raja-arvot on esitetty
seuraavassa taulukossa (Taulukko 3-5).
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Taulukko 3-5. Uuden ilmanlaatudirektiivin (2881/2024) raja-arvot vuodelle 2030. Direktiivi tullaan saat-
tamaan osaksi suomen kansallista lainsdddéntdé viimeistddn vuonna 2026.

Ilman epdpuhtaus Keskiarvonlas- Raja-arvo, Sallitut ylitykset
kenta-aika Hg/m?3 kalenterivuodessa

Rikkidioksidi (SO3) 1 tunti 350 3 krt/vuosi
24 tuntia 50 18 krt/vuosi
Kalenterivuosi 20

Typpidioksidi (NO3) 1 tunti 200 3 krt/vuosi
24 tuntia 50 18 krt/vuosi
Kalenterivuosi 20

Hengitettavat hiukkaset 24 tuntia 45 18 krt/vuosi

(PM1o) Kalenterivuosi 20

Pienhiukkaset (PM2.s) 24 tuntia 25 18 krt/vuosi
Kalenterivuosi 10

Lyijy (Pb) Kalenterivuosi 0,5 -

Arseeni (As) Kalenterivuosi 6 ng/m?3 -

Kadmium (Cd) Kalenterivuosi 5 ng/m?3 -

Nikkeli (Ni) Kalenterivuosi 20 ng/m?3 -

Mallinnuksen tulokset

Yleista

Tassa kappaleessa on esitetty tulokset hankevaihtoehtojen (VE1-VE3) ja 0-vaihtoehdon
(VEO) savukaasupadstdjen leviamiselle. Tulokset ovat pitoisuuksia maan pinnalla.

Vaihtoehtojen (VE1-VE3 ja VEO) savukaasupddstdjen aiheuttamat eri epdpuhtauksien suu-
rimmat ulkoilman pitoisuudet on esitetty taulukoissa 4-1 - 4-3. Taulukoiden arvot ovat yksit-
taisiin pisteisiin saatuja viiden vuoden tarkastelujakson suurimpia pitoisuusarvoja.

Leviamismallilaskelmien tuloksena saatujen epdpuhtauspitoisuuksien keskiarvopitoisuuksien
alueellista vaihtelua on tarkasteltu karttakuvilla. Kuvissa on esitetty tasa-arvokayrilla ne alu-
eet, joissa tietyn pitoisuuden ylittyminen on todennakdista havaintojakson aikana.

SO;-pitoisuudet

Hankevaihtoehdoissa SO,-paastdjen aiheuttama ulkoilman rikkidioksidipitoisuuden korkein
vuosikeskiarvo on levidmismallilaskelmien perusteella 0,46 pg/m3 ja 0-vaihtoehdon aiheut-
tama 1,75 pg/m3. Pitoisuudet ovat selvasti pienempia kuin kasvillisuuden suojelemiseksi ase-
tettu kriittinen taso 20 pug/m3. SO,-p&adston aiheuttamia pitoisuuden vuosikeskiarvoja on tar-
kasteltu kartalla kuvissa 4-1 ja 4-2.
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Kuva 4-1. Hankevaihtoehtojen SO-p&édstdjen aiheuttama kriittiseen tasoon 20 ug/m? verrannollinen

SO:-pitoisuus vuoden 2016 s&étiedoilla (vuosikeskiarvo), kuvassa pitoisuuden (ug/m?) tasa-arvokdayrét.
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Taulukko 4-1. Hankevaihtoehtojen ja 0-vaihtoehdon SOz-p&astdjen aiheuttamat ulkoilman rikkidioksidipi-
toisuuksien (SO:z) suurimmat ohje- ja raja-arvoihin verrannolliset pitoisuudet, pg/m?

Ohje-/raja- SO,-pitoisuus

arvo VE1-VE3 VEO
Vuosikeskiarvo 20%* 0,51 1,75
Kuukauden 2. korkein vuorokausikeskiarvo 80** 3,7 10,7
Vuoden 4. korkein vuorokausikeskiarvo 125%** 3,5 10,4
Kuukauden tuntiarvojen 99 %:n rajapitoisuus 250%** 9,7 21,7
Vuoden 25. korkein tuntikeskiarvo 350%** 9,2 21,0
Vuoden 19. korkein vuorokausikeskiarvo 50 2,3 7,4
(uusi raja-arvo)
Vuoc;en 4. korkein tuntikeskiarvo (uusi raja- 350 11 25
arvo

*  kriittinen taso kasvillisuuden suojelemiseksi ja uusi raja-arvo
** terveysvaikutusperusteinen ohjearvo
*** terveysvaikutusperusteinen raja-arvo

Hankevaihtoehtojen ja 0-vaihtoehdon savukaasupddstéjen aiheuttamat rikkidioksidipitoisuu-
det alittavat selvdsti Suomessa voimassa olevat terveysvaikutusperusteiset ilman epdpuh-
tauksia koskevat ohje- ja raja-arvot. Suurimpia raja- ja ohjearvoihin verrannollisia pitoisuuk-
sia on suhteutettu kuvassa 4-3. SO,-pitoisuuksien vertailusta havaitaan, etta kaikissa tarkas-
telutilanteissa mallinnetut pitoisuudet jaavat selvasti alle ohje- ja raja-arvojen.

Raja- tai ohjearvo

80.0

60.0

40,0

20,0

0.0

OVE1-3

OVEO

13.4 14.7
8.7 8.8 8.4 73
3.9 l—‘ 4.7 2.5 2.8 26 %0 4.6 3.1 —

Ohjearvo Ohjearvo Kriittinen Raja-arvo Raja-arvo Uusi raja-arvo Uusi raja-arvo
99 % tunti 2. vik taso 4. wvrk 25 tunti 19. vik 4. tunti

Kuva 4-3. Hankevaihtoehdon ja 0-vaihtoehdon SO:-p&astdjen aiheuttamien korkeimpien rikkidioksidipi-
toisuuksien (S0Oz) suhde ilmanlaadun terveysvaikutusperusteisiin ohje- ja raja-arvoihin.
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Hankevaihtoehtojen rikkidioksidip&astoista aiheutuva suurin SOz-ohjearvoon 250 ug/m?3 ver-
rannollinen rikkidioksidipitoisuuden mallinnettu tuntikeskiarvo on 9,7 ug/m?3 ja 0-vaihtoehdon
aiheuttama 21,7 pg/m3. Suurin pitoisuus sijoittuu laitoksesta noin 0,3 kilometrin etdisyydelle
hankevaihtoehdoissa ja 0-vaihtoehdossa noin 0,5 kilometrin etdisyydelle. Koko sdaaineiston
perusteella maaritettyja SO,-tuntiohjearvoon verrannollisia maksimipitoisuuksia eri etaisyyk-
silla laitoksesta on tarkasteltu kuvassa 4-4.

==-VEO
—VE1l-3
” = - -
2o —— = -—
; : " ; : #
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Etaisyys(m)

Kuva 4-4. Hankevaihtoehdon ja 0-vaihtoehdon rikkidioksidin tuntiohjearvoon 250 ug/m3 verrannolliset
pitoisuudet eri etéisyyksilld hankevaihtoehdoissa ja 0-vaihtoehdossa.

Hankevaihtoehtojen suurin SO,-vuorokausiarvoon 80 pg/m3 vertailukelpoinen vuorokausipi-
toisuus on noin 3,7 pug/ms3 ja 0-vaihtoehdon aiheuttama 10,7 pg/m3. Suurin pitoisuus osuu
noin 1,15 kilometrin etdisyydelle laitoksesta hankevaihtoehdoissa ja 0-vaihtoehdossa noin
0,5 kilometrin etdisyydelle. Koko sadaineiston perusteella maaritettyja SO,-vuorokausiarvoon
verrannollisia maksimipitoisuuksia eri etdisyyksilla laitoksesta on tarkasteltu kuvassa 4-5 ja
alueellista jakautumista on havainnollistettu kuvissa 4-6 ja 4-7.
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Kuva 4-5. Rikkidioksidin vuorokausiohjearvoon 80 ug/m3 verrannolliset pitoisuudet eri etéisyyksilléd han-
kevaihtoehdoissa ja 0-vaihtoehdossa.
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Kuva 4-6. Rikkidioksidin vuorokausiohjearvoon 80 ug/m? verrannolliset suurimmat pitoisuudet hanke-
vaihtoehdoissa, kuvassa pitoisuuden (ug/m?) tasa-arvokayrét.
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Kuva 4-7. Rikkidioksidin vuorokausiohjearvoon 80 ug/m? verrannolliset suurimmat pitoisuudet vaihtoeh-
dossa VEO, kuvassa pitoisuuden (ug/m?) tasa-arvokdyrét.
4.3 NO2- ja NOx-pitoisuudet

Hankevaihtoehtojen ja 0-vaihtoehdon savukaasupaastdjen aiheuttamat suurimmat ulkoilman
NOy- ja NOx-pitoisuudet on esitetty taulukossa 4-2. NO;-pitoisuuden korkein vuosikeskiarvo
hankevaihtoehdoissa on 0,88 ug/m?3 ja 0-vaihtoehdossa 2,3 pg/m3. Mallinnettuja NO,-paas-
ton vuosikeskiarvoja on tarkasteltu kartalla kuvissa 4-8 ja 4-9. Suurimmassa osassa aluetta
pitoisuudet ovat jatkuvasti merkittavadsti pienempid kuin niissa kohteissa, joissa taulukossa
4-1 esiintyvat maksimiarvot esiintyvat.

Hankevaihtoehdoissa paastdjen aiheuttama ulkoilman NOx-pitoisuuden korkein vuosikes-
kiarvo on 2,2 pug/m?3 ja 0-vaihtoehdon paastéjen 7,7 ug/m3. Kasvillisuuden ja ekosysteemien
suojelemiseksi asetettu kriittinen taso ulkoilman typenoksidipitoisuudelle vuosikeskiarvona
on 30 pg/m3. Typenoksidipitoisuuden korkeimmat vuosikeskiarvot alittavat siis selvésti kas-
villisuusvaikutusten ehkaisemiseksi asetetun kriittisen tason.
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Taulukko 4-2. Hankevaihtoehtojen ja 0-vaihtoehdon NOx-pdédstdjen aiheuttamat ulkoilman NO:z-pitoi-
suuksien suurimmat ohje- ja raja-arvoihin verrannolliset pitoisuudet (ug/m?) viiden vuoden tarkastelu-

Jjaksolta.
Ohje- NO>-pitoisuus
/raja-arvo |y ey vEs VEO
Vuosikeskiarvo 40%* 0,88 2,3
Kuukauden 2. korkein vuorokausikeskiarvo 70%* 11,1 20,5
Kuukauden tuntiarvojen 99 %:n rajapitoisuus 150%** 20,2 55,9
Vuoden 19. korkein tuntikeskiarvo 200* 20,8 41,4
Vuoden 19. korkein vuorokausikeskiarvo 50 4,5 10,1
(uusi raja-arvo)
Vuoden 4. korkein tuntikeskiarvo (uusi raja- 200 24 71
arvo)
Kriittinen NOx-pitoisuus
taso VE1-VE3 VEO
Vuosikeskiarvo 30*** 2,2 7,7

* terveysvaikutusperusteinen raja-arvo
** terveysvaikutusperusteinen ohjearvo

*** kasvillisuuden suojelemiseksi annettu kriittinen taso
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Kuva 4-8. Hankevaihtoehtojen NOx-pdé&stdjen aiheuttama raja-arvoon 40 ug/m3 verrannollinen NOz-vuo-
sikeskiarvo vuoden 2015 sédétiedoilla, kuvassa pitoisuuden (ug/m?) tasa-arvokéayrét.
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Kuva 4-9. Vaihtoehdon VEO NOx-pdéastbjen aiheuttama raja-arvoon 40 ug/m3 verrannollinen NO2z-vuosi-
keskiarvo vuoden 2015 saétiedoilla, kuvassa pitoisuuden (ug/m?) tasa-arvokdyrét.

Tarkasteltujen vaihtoehtojen korkeimpia ohje- tai raja-arvoon verrannollisia typpidioksidipi-
toisuuksia on suhteutettu kuvassa 4-10. Kuvassa on esitetty prosentteina, kuinka paljon kor-
kein typpidioksidipitoisuus on ohje- ja raja-arvosta. NO>-pitoisuuksien vertailusta havaitaan,
ettd kaikissa tarkastelutilanteissa mallinnetut pitoisuudet jadvat selvasti alle ohje- ja raja-

arvojen.
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99 % tunti 2 wvrk Vuosi (NO2) 19. tunti taso 19 vrk 4 tunti

Kuva 4-10. Hankevaihtoehtojen ja 0-vaihtoehdon NOx-péédstdjen aiheuttamien korkeimpien typpidioksidi-
pitoisuuksien (NOz) suhde ilmanlaadun terveysvaikutusperusteisiin ohje- ja raja-arvoihin.

Koko sadaineiston perusteella maaritettyja NOz-ohjearvoon verrannollisia korkeimpia tunti-
keskiarvoja eri etdisyyksilla on tarkasteltu kuvassa 4-11. Hankevaihtoehdoissa NOx-pads-
toista aiheutuva suurin NOz-ohjearvoon 150 pg/m3 verrannollinen typpidioksidipitoisuus on
20 pg/m?3 ja 0-vaihtoehdossa 56 ug/m?3. Suurin pitoisuus sijaitsee hankevaihtoehdoissa noin
1,35 kilometrin etdisyydella laitoksesta ja 0-vaihtoehdossa noin 0,65 kilometrin etdisyydella.
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Kuva 4-11. Hankevaihtoehtojen ja 0-vaihtoehdon aiheuttamat NO:-tuntiohjearvoon 150 ug/m3 vertailu-
kelpoiset suurimmat ilman NO:-tuntipitoisuudet (kuukauden tuntiarvojen 99 %:n rajapitoisuus).

Koko viiden vuoden saaaineiston perusteella maaritettyja NO2-vuorokausiohjearvoon verran-
nollisia maksimipitoisuuksia eri etaisyyksilla Jatevoimalan alueesta on tarkasteltu kuvassa
4-12 ja alueellista jakautumista kuvissa 4-13 ja 4-14.

Suurin NOz-vuorokausiohjearvoon 70 ug/m3 vertailukelpoinen vuorokausipitoisuus on hanke-
vaihtoehdossa 11 pug/ms3 ja 0-vaihtoehdossa 20 pug/m3. Suurin pitoisuus sijoittuu hankevaih-
toehdossa noin 1,7 kilometrin etdisyydelle laitoksesta ja 0-vaihtoehdossa noin 1,0 kilometrin
etdisyydelle.
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Kuva 4-12. Hankevaihtoehtojen ja 0-vaihtoehdon NOx-pdéstdjen aiheuttamat NO2-vuorokausiohjearvoon
70 ug/m3 vertailukelpoiset suurimmat ilman typpidioksidin vuorokausipitoisuudet (kuukauden 2. korkein
vuorokausikeskiarvo).
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Kuva 4-13. Hankevaihtoehtojen NOx-pdastéjen ulkoilman NO2-vuorokausiohjearvoon (70 ug/m3) verran-
nolliset suurimmat pitoisuudet, eli kuukauden 2. korkeimmat NOz-vuorokausikeskiarvot, kuvassa pitoi-

suuden (ug/m?) tasa-arvokdyréat.
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Kuva 4-14. Vaihtoehdon VEO NOx-péaéstéjen ulkoilman NO2-vuorokausiohjearvoon (70 ug/m3) verrannol-
liset suurimmat pitoisuudet, eli kuukauden 2. korkeimmat NO:z-vuorokausikeskiarvot, kuvassa pitoisuu-
den (ug/m?’) tasa-arvokdyrét.
4.4 Hiukkaspitoisuudet

Hankevaihtoehtojen ja 0-vaihtoehdon hiukkaspdastdjen aiheuttamia suurimpia ohje- ja raja-
arvoihin verrannollisia hiukkaspitoisuuksia on tarkasteltu taulukossa 4-3 ja suhteutettu ku-
vassa 4-15. Paastdjen aiheuttamat hiukkaspitoisuudet alittavat selvasti Suomessa voimassa
olevat ilman epdpuhtauksia koskevat ohje- ja raja-arvot. Suurimmassa osassa aluetta pitoi-
suudet ovat jatkuvasti merkittdvasti pienempia kuin niissa kohteissa, joissa taulukossa 4-3
esitetyt maksimiarvot esiintyvdt. Kuvassa 4-15 on esitetty prosentteina, kuinka paljon kor-
kein ohje- tai raja-arvoon verrannollinen hiukkaspitoisuus on ohje- ja raja-arvosta.

Hiukkasten jakaumaa ei tunneta, joten konservatiivisuuden nimissa taulukossa 4-3 ja vertai-
luissa on oletettu, etta kaikki hiukkaset ovat hengitettavia hiukkasia (PMio) tai pienhiukkasia
(PMy,5). Terveysvaikutukseltaan haitallisempia ovat pienet hiukkaset, joista ns. hengitetta-
ville hiukkasille (PM1¢) ja pienhiukkasille (PM;,) on annettu raja-arvo.
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Taulukko 4-3. Hankevaihtoehtojen ja 0-vaihtoehdon hiukkaspé&éstdjen aiheuttamat ulkoilman hiukkaspi-
toisuuksien suurimmat ohje- ja raja-arvoihin verrannolliset pitoisuudet (ug/m?3).

Ohje- / raja- Pitoisuus
arve VE1-VE 3 VEO
Vuosikeskiarvo 40**(PM1o) 0,071 0,24
25**(PMy,5)
Kuukauden 2. korkein vuorokausikes- 70* (PM10) 0,52 1,36
kiarvo
Vuoden 36. korkein vuorokausikeskiarvo 50** (PM10) 0,24 0,73
Vuoden 19. korkein vuorokausikeskiarvo 45 (PMo) 0,32 1,0
(uusi raja-arvo) 25 (PMas)
Vuosikeskiarvo (uusi raja-arvo) 20 (PMyq) 0,071 0,24
10 (PMy,s5)
*  terveysvaikutusperusteinen ohjearvo
** terveysvaikutusperusteinen raja-arvo
Raja- tai ohjearvo
OVE1-3
OVEOD
074 19 032 Ll 028 0.94 048 L5 13 > 071 24
e e e e =] ]
Ohjearvo Ohjearvo Raja-arvo Raja-arvo Uusi raja-arvo Uusi raja-arvo
2. vrk (PM10) 98 % vrk (TSP) Vuosi (PM2,5) 36. vrk 19 vek (PM2,5) Vuosi (PM2,5)

Kuva 4-15. Hankevaihtoehtojen ja 0-vaihtoehdon hiukkaspdéstdjen aiheuttamien ulkoilman korkeimpien
hiukkaspitoisuuksien suhde taulukossa 4-2 esitettyihin ilmanlaadun terveysvaikutusperusteisiin ohje- ja

raja-arvoihin

Tarkasteltujen vaihtoehtojen hiukkaspddstot ovat pienet. Leviamisselvityksessa maaritetyt
hiukkaspitoisuudet alittavat selvasti maassamme voimassa olevat terveysvaikutusperusteiset

ilman epapuhtauksia koskevat ohje- ja raja-arvot.
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Muut paastot

Lisaksi on mallinnettu seuraavien paastdjen leviamista: Sb+As+Pb+Cr+Co+Cu+Mn+Ni+V
(metallit yhteensd), dioksiinit ja furaanit, kloorivety, fluorivety, elohopea, kadmium+tallium,
haka ja TVOC. Paastot on arvioitu kayttaen 3.12.2023 alkaen noudatettavia jatteiden polton
BAT-pdatelmien (WI-BAT) mukaisia raja-arvoja.

Taulukko 4-4. Hankevaihtoehtojen ja 0-vaihtoehdon leviémismallilaskelmilla saatujen pitoisuuksien mak-
simiarvoja.

Vuosikeskiarvojen mak- Vuorokausikeskiarvojen
simi maksimi

VE1-VE 3 VEO VE1-VE 3 VEO
Sb + As + Pb + Cr + Co + 4,2 14 43 97
Cu + Mn + Ni + V, ng/m3
Dioksiinit ja furaanit, pg/m3 0,00073 0,0026 0,0075 0,019
Kloorivety, pg/m3 0,10 0,35 1,0 2,6
Fluorivety, pg/m3 0,014 0,047 0,14 0,32
Elohopea, ng/m?3 0,28 0,94 2,9 6,5
Kadmium+tallium, ng/m3 0,28 0,94 2,9 6,5
H&ka, pg/m3 0,71 2,3 7,2 16
TVOC, pg/m3 0,14 0,47 1,4 3,2

Mallinnuksesta “metallit yhteensa” hankevaihtoehdoille saatu korkein vuosikeskiarvopitoisuus
jaa selvasti alle lyijylle asetetun raja-arvon ja nikkelin tavoitearvon. Jatevoimalan ja jatevoi-
malan laajennuksen pddstdmittaustietojen perusteella viime vuosina kyseinen paasté on to-
dellisuudessa ollut alle 10 % paastoraja-arvosta, jonka perusteella leviamismalli on tehty.
Nain ollen arvioidaan, ettd kdytanndssa pitoisuudet jaavat selvasti pienemmiksi kuin edella
taulukossa (Taulukko 4-4) esitetyt korkeimmat pitoisuudet.
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Kuva 4-16. Hankevaihtoehtojen pééstdjen aiheuttama ulkoilman pitoisuuden vuosikeskiarvo “metallit
yhteensd” vuoden 2016 sé&étiedoilla, kuvassa pitoisuuden (ng/m?) tasa-arvokéayrét.
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Kuva 4-17. Vaihtoehdon VEOQ pé&éstdjen aiheuttama ulkoilman pitoisuuden “metallit yhteensd” vuosikes-

kiarvo vuoden 2016 sédétiedoilla, kuvassa pitoisuuden (ng/m?) tasa-arvokéayrat.

WHO:n ohjeessa (WHO 2000) on todettu, etta dioksiineille ja furaaneille ilmanlaatua koske-
vaa ohjeistusta ei ehdoteta, koska suorat hengitysaltistukset muodostavat vain pienen osan
kokonaisaltistuksesta. Ohjeessa on kuitenkin todettu, etta pitoisuuksien ollessa 0,3 pg/m3
(lahteessa pitoisuudelle ei ole annettu aikaa) tai enemman on se osoitus paastdlahteistd,
jotka on tunnistettava ja valvottava. Levidmismallilaskelmissa saatujen tuntikeskiarvojen
maksimi on kummassakin vaihtoehdossa noin 0,05 pg/m3. Havaitaan, ettd mallinnetut diok-
siinien ja furaanien maksimipitoisuudet jaavat selvasti alle WHO:n ilmoittaman suositusar-

von.

Ulkoilman fluorivetypitoisuuden tuntikeskiarvojen maksimi on kummassakin vaihtoehdossa
noin 0,8 ug/m3. Jatevoimalan ja jatevoimalan laajennuksen paastémittaustietojen perusteella
viime vuosina fluorivetypaasto on todellisuudessa ollut alle 5 % paastdraja-arvosta, jonka
perusteella leviamismalli on tehty. Fluorivetypitoisuuteen liittyen WHO:n ohjeessa (WHO
2000) on todettu, ettd fluoridipitoisuuden tulisi ilmassa olla alle 1 pg/m3, jotta karjalle ja

kasvillisuudelle ei aiheudu vaikutuksia ja edelleen, ettd nama pitoisuudet suojaavat my®os riit-
tavasti ihmisten terveytta. Tama pitoisuus alittuu leviamismallinnuksen perusteella.

Kloorivetypitoisuutta ei WHO:n ohjeessa mainita. Kanadassa Ontarion provinssi on asettanut
useille haitta-aineille ilmanlaatukriteerit (Ontario 2020). Kriteerien pitoisuuksien asettaminen
perustuu terveys- ja ymparistohaittojen ehkaisemiseen. Kloorivedyn vuorokausikeskiarvon

pitoisuudeksi on Ontarion ilmanlaatukriteereissd mainittu 20 pg/m3, joka alittuu leviamismal-
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linnuksen perusteella selvasti. Jatevoimalan ja jatevoimalan laajennuksen padstémittaustie-
tojen perusteella viime vuosina kloorivetypaadst6 on todellisuudessa ollut alle viidesosa pads-
téraja-arvoista, joiden perusteella leviamismalli on tehty.

Kadmiumille on valtioneuvoston asetuksessa (113/2017) asetettu vuosikeskiarvon tavoi-
tearvo 5 ng/m3. Kummassakin vaihtoehdossa mallinnetut kadmium-+talliump&aston vuosi-
keskiarvot jaavat selvasti alle kadmiumille asetetun tavoitearvon. Jatevoimalan ja jatevoima-
lan laajennuksen paastomittaustietojen perusteella viime vuosina kadmium+tallium-paasto
on todellisuudessa ollut alle 2 % padstdraja-arvosta, jonka perusteella levidmismalli on
tehty.

5 Paastdjen leviamiseen vaikuttavia tekijdita

Hankevaihtoehtojen ja 0-vaihtoehdon paastémaarat ovat yhta suuret. Pitoisuuksista havai-
taan, etta hankevaihtoehdoissa leviamismallilaskelmien tuloksena saadut pitoisuudet ovat
kuitenkin selvasti pienempia kuin 0-vaihtoehdossa. Tata eroa selittaa paaosin kaksi asiaa:
padstoihin kohdistuva nousulisa ja laitosalueen korkeat rakenteet.

Hankevaihtoehdoissa on ainoastaan yksi piippu, johon padstét ja hiilidioksidin talteenoton
jalkeen jaljelle jaaneet savukaasut johdetaan. Vaihtoehdossa VEO on nelja piippua, joiden
kautta paastot ja savukaasut johdetaan ilmaan. Savukaasuvirran suuruus ja lampétila vai-
kuttavat paastéjen mekaaniseen nousulisdan. Piippuun johdettavien savukaasujen lampoti-
loissa ei ole suuria eroja. Hankevaihtoehdoissa yhteen piippuun johdettava savukaasumaara
on kuitenkin selvasti suurempi kuin yhdessakaan 0-vaihtoehdon piipuista ja nain ollen hanke-
vaihtoehdoissa paastdihin kohdistuva nousulisd on selvasti suurempi kuin 0-vaihtoehdossa.

Malli ottaa huomioon piippujen laheisyydessa olevat paastdjen levidmiseen vaikuttavat kor-
keimmat rakenteet (esitetty edelld luvun 2 kuvassa 2-1). Hankevaihtoehtojen piippu sijaitsee
selvasti kauempana polttolaitosten rakenteista kuin 0-vaihtoehdon piiput, jotka ovat Iahella
polttolaitosten rakenteita. Hankevaihtoehdoissa uutena korkeampana rakenteena on otettu
huomioon absorberi. Mallinnuksen herkkyystarkastelun, jossa poistettiin rakennukset, perus-
teella 0-vaihtoehdossa korkeiden rakenteiden vaikutus savukaasujen levidmiseen on selvasti
suurempi kuin hankevaihtoehdoissa.

6 Lahtdtiedoista aiheutuvia epavarmuustekijoita

Levidmismallilaskelmilla saatavien tulosten luotettavuuteen vaikuttavat malliin sydtettavat
lahtotiedot ja itse mallin toiminta. Leviamismallinnuksella ei koskaan saada tasmallisia pitoi-
suusarvoja, vaan mallilaskelmilla yksinkertaistetaan jossain mdarin todellisuutta. Toisaalta
mallinnuksella haetaankin pitoisuuksien suuruusluokkia, joita voidaan verrata pitoisuuksille
annettuihin raja- ja ohjearvoihin. Tassa mallilaskelmassa on kaytetty samaa mallinnustydka-
lua (AERMOD) ja paastotietojen seka malliin sy6tettdavien rakennustietojen osalta samoja
lahtodaineistoja, joita on kaytetty Vantaan Energian aikaisemmissa mallilaskelmissa (Vantaan
Energia Oy 2024). Nain ollen Jatevoimalalle eri aikoina tehdyt mallilaskelmat ovat keskenaan
vertailukelpoisia.

Levidmismallinnuksessa kdytetty sadaineisto on Iahimmalta viralliselta sadasemalta eli Hel-
sinki-Vantaan lentoasemalta, jonka arvioitiin parhaiten kuvaavan paastékohdetta. Sdan vaih-
telusta johtuvaa epavarmuutta on laskennassa vahennetty tarkastelemalla pitoisuuksia
usean vuoden sdaaineistolla. Tassa on kaytetty viidelta vuodelta olevaa saadaineistoa.
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NO,-pitoisuuksiin vaikuttavat ilmakemialliset reaktiot, joiden kuvaamiseen on kaytetty ohjel-
mistoon liitettya PYMRM-mallia. Malli tarvitsee lahtotiedoksi arvion otsonipitoisuudesta. Kay-
tdnndssa ilmakemiallisten reaktioiden mallintaminen on melko monimutkaista ja malli yksin-
kertaistaa todellisuutta. Toisaalta aiempaan kokemukseen perustuen NO;-pitoisuuksien arvi-
oidaan olevan konservatiivisia eli varovaisia siten, ettd ne antavat pikemmin ylaarvion kuin
ala-arvion todellisesta tilanteesta.

Kdytanndssa myos pitoisuuksien alueellinen jakautuminen ja esimerkiksi suurimpien pitoi-
suuksien esiintymispaikka vaihtelevat sdatilanteen mukaan. Todellinen saa vaihtelee vuosit-
tain. Arvioidaan, etta saaaineiston lahtdtietojen epavarmuuksista aiheutuvat tekijat eivat vai-
kuta pitoisuuksien perusteella tehtyihin paatelmiin.

Yhteenveto leviamismalliselvityksesta

Leviamisselvityksen mallilaskelmien tulosten perusteella arvioidaan, etta hiilidioksidin tal-
teenottolaitoksen uusi piippu, joka on yhta korkea kuin nykyiset piiput, takaa ilmanlaadun
kannalta riittavat padstdjen levidmis- ja laimenemisolosuhteet. Leviamismalliselvityksen pe-
rusteella jatevoimalan, jatevoimalan laajennuksen ja vaarallisen jatteen polttolaitoksen savu-
kaasupddstdjen aiheuttamat ulkoilman epapuhtauspitoisuudet ovat selvasti alle terveys- ja
kasvillisuusperusteisten ilmanlaadun ohje-, raja- ja tavoitearvojen myds siina tapauksessa,
ettd hiilidioksidi otetaan talteen jatevoimalan paastoista. Jatevoimalan ympéristéén muodos-
tuvat pitoisuudet ovat kaikkien tarkasteltujen ilman epdpuhtauksien osalta pienempia hiilidi-
oksidin talteenoton jalkeen kuin nykytilanteessa. Savukaasupaastéjen vaikutukset eivat
oleellisesti muutu nykytilanteesta, silla savukaasupaastdjen aiheuttamat pitoisuudet ovat jo
nykytilanteessa pienia.
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