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1 JOHDANTO

liImanlaatuselvityksessa arvioitiin  liikenteen ja laheisten energiantuotanto- ja
teollisuuslaitoisten vaikutusta ilmanlaatuun Jokikyladn kaavoitettavalla ja suunnitteilla
olevalla uudella asuinalueella Riihim&ella. Liikenteen vaikutuksen arviointi tehtiin
asiantuntija-arviona ELY-keskuksen vuonna 2015 ilmestyneesséa oppaassa (llmanlaatu
maankaytén suunnittelussa, Airola ja Myllynen, 2015) annettujen suosituksien
perusteella. Autoliikenteen paastojen vaikutusta arvoitiin myods vuonna 2011 julkaistun
Riihimden ilmanlaatuselvityksen perusteella (Salmi ym, 2011). Jokikylan
suunnittelukohteen laheisyydessa sijaitsevien Riihimaen Kaukolamp®d Oy:n Jokikylan
lampokeskuksen 12 MW kevytta polttodljya ja kaasua polttoaineena kayttavan kattilan ja
Versowood Oy:n energiantuotantoyksikdiden, 10 MW hakekattilan ja 4 MW kevytta
polttodljya kayttava Kkattilan ilmanlaatuvaikutuksia Jokikylan alueelle suunniteltujen
asuinkerrostalojen julkisivuille eri kerroskorkeuksillearvioitiin levidmismallilaskelmin.
Mallilaskelmin haluttiin varmistaa, etta energiantuotantoyksikdiden piipun korkeudet
ovat riittavia myos tilanteessa, jossa Jokikylan alueelle tultaisiin rakentamaan korkeaa
asuinrakentamista aina seitsemaan asuinkerrokseen saakka. Riittavan piipunkorkeuden
tarkastelu tehtiin kullekin energiantuotantoyksikolle (piipulle) erikseen asetuksen
1165/2017 (Valtioneuvoston asetus keskisuurten energiantuotantoyksikdiden ja -
laitosten ymparistonsuojeluvaatimuksista) mukaiset kriteerit piipun  korkeuden
mitoitukseen huomioiden. Arvio ilmanlaadusta tehtiin Jokikylan alueen suunnittelu- ja
kaavoitusprosessin tueksi.

Tyon tilasi Riihimaen kaupunki, joka vastasi leviamismallilaskelmissa tarvittavista paasto
ja teknisten tietojen toimittamisesta yhdessd mallilaskelmissa mukana olevien
energiatuotantolaitosten kanssa, jotka vastasivat laitosten teknisten tietojen
toimittamisesta. Levidmismallilaskelmat tehtiin limatieteen laitoksen Asiantuntijapalvelut
-yksikdssa.

2 TARKASTELUKOHTEEN SIJAINTI

lImanlaatuselvityksessa arvioitiin  liikenteen ja laheisten energiantuotanto- ja
teollisuuslaitoisten vaikutusta ilmanlaatuun Jokikylaan kaavoitettavalla asuinalueella ja
siten varmistua, ettd suunniteltu asuinalue tayttaa riittavan hyvat kriteerit asumiselle
iimanlaadun lainsaadantd (Vna 79/2017 ja Vnpc480/1996) seka ohjeistus ilmanlaadun
huomioimiseksi kaavoituksessa ja maankayton sunnittelussa (Airola ja Myllynen, 2015)
huomioiden.Jokikylan alue sijaitsee Riihiméen keskustan alueella.

Kuvassa 1 on esitetty havainnekuva tulevasta Jokikylan asuinalueesta. Alueelle on
suunniteltu 2—7-kerroksisia asuinkerrostaloja Alueen totetuttaminen alkaa Vantaanjoen
siirtoon liittyvilla toimenpiteillda asemakaavamuutoksen saatua lainvoiman. Tavoitteena
on, ettd kaava on lainvoimainen syksylla 2023. Jokikylan korttelien rakentaminen alkaa
suunnitellun aikataulun mukaan vuoden 2024 loppupuolella. Asuinkorttelit on tarkoitus
rakentaa vaiheittain pohjoisesta alkaen.



Liite 4
Asemakaavan havainnekuva

Kuva 1. Havainnekuva Jokikylan uudesta asuinalueesta (Kuva Riihiméaen kaupunki).

3 ULKOILMANLAADUN VERTAILUARVOT

Tassa ilmanlaatuselvityksessa tarkastellaan ja arvioidaan typpidioksidin (NO), pien-
hiukkasten (PMzs) ja hengitettavien hiukkasten (PMio) pitoisuuksia tarkastelukoh-
teessa mallinnustuloksiin seka alueen likennemaarétietoihin ja niiden perusteella
maaritettyihin suojaetaisyyksiin perustuen. Levidmismallilaskelmilla tai ilmanlaadun
mittauksilla saatuja ilman epapuhtauksien pitoisuuksia voidaan arvioida vertaamalla
niitd ilmanlaadun raja-arvoihin, tavoitearvoihin ja WHO:n ohjearvoihin.

EU-maissa voimassa olevat raja-arvot (Vna 79/2017) ovat sitovia ja ne eivat saa ylit-
tya alueilla, joissa asuu tai oleskelee ihmisid. Raja-arvot eivat ole voimassa esimer-
kiksi teollisuusalueilla, alueilla joihin ihmisilla ei ole paasya tai liikennevaylilla, lukuun
ottamatta kevyen liikenteen vaylia. Raja-arvot maarittelevat ilmansaasteille sallitut
korkeimmat pitoisuudet. Raja-arvoilla pyritddn vahentdmaan tai ehkaisemaan tervey-
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delle ja ymparistélle haitallisia vaikutuksia. Raja-arvon ylittyessa kunnan on tiedotet-
tava vaestoa ja tehtava ohjelmia ja suunnitelmia ilmanlaadun parantamiseksi ja raja-
arvon ylitysten estamiseksi. llman epapuhtauksien aiheuttamien terveyshaittojen eh-
kaisemiseksi ulkoilman typpidioksidin, pienhiukkasten ja hengitettavien hiukkasten
pitoisuuksien on alitettava taulukon 1 raja-arvot alueilla, joilla ihmiset voivat altistua
iImansaasteille.

Kansalliset ohjearvot on esitetty taulukossa 2. Niiden tarkoituksena on toimia suun-
nittelun ja paatoksenteon apuvalineena. Taulukossa 3 esitetdan Maailman terveys-
jarjeston (WHO) suosituksenomaiset ohjearvot typpidioksidille, pienhiukkasille ja
hengitettaville hiukkasille (WHO, 2021). WHO paivitti iimanlaadun ohjearvot syksylla
2021. Euroopan komissio on julkaissut lokakuussa 2022 ehdotuksensa uudeksi il-
manlaatudirektiiviksi. Direktiiviin ehdotetaan tiukennuksia raja-arvoihin, jotta ilman-
laatu paranisi Euroopassa. Euroopan komission ehdotukset uusiksi ilmanlaadun
raja-arvoiksi olisi saavutettava 1.1.2030 mennessa.

Taulukko 1. Terveyshaittojen ehkaisemiseksi annetut raja-arvot (Vna 79/2017).

. Keskiarvon las-
llIman epapuhtaus

kenta-aika
Typpidioksidi (NOz) kalenterivuosi
Pienhiukkaset (PMz,5) kalenterivuosi
Hengitettavat hiukkaset (PMuo) vuorokausi
Hengitettavat hiukkaset (PMuo) kalenterivuosi

Raja-arvo ug/m?

40
25
50
40

Sallittujen ylitysten
maara kalenterivuo-
dessa

35

Taulukko 2. Kansalliset ohjearvot ohjaavat suunnittelua ja paatdksentekoa (Vnp 480/2017).

. Keskiarvon las-
Ilman epapuhtaus

kenta-aika
Typpidioksidi (NO2) vuorokausi
Hengitettavat hiukkaset (PMuo) vuorokausi

Raja-arvo pg/m?

70

70

Tilastollinen méaarit-
tely

Kuukauden toiseksi
suurin vrk-arvo

Kuukauden toiseksi
suurin vrk-arvo



Taulukko 3.  Ulkoilman pitoisuuksia koskevat ilmanlaadun ohjearvot (WHO, 2021).

Ilman epapuhtaus Keskiaryon ek O Tilastollinen méaérittely
kenta-aika pg/ms
S . Vuoden vuorokausiarvojen 99. pro-
IEEEiE S (1er) L e senttipiste (sallii 3 ylitysta vuodessa)
Typpidioksidi (NOz) kalenterivuosi 10 Vuoden keskiarvo
L . Vuoden vuorokausiarvojen 99. pro-
FRERI TS (i) L = senttipiste (sallii 3 ylitysta vuodessa)
Pienhiukkaset (PMz,5) kalenterivuosi 5 Vuoden keskiarvo
TR . Vuoden vuorokausiarvojen 99. pro-
Hengitettavét hiukkaset (PM1o)  vuorokausi 45 senttipiste (sallii 3 ylitysta vuodessa)
Hengitettévat hiukkaset (PM1o)  kalenterivuosi 15 Vuoden keskiarvo

4 AUTOLIIKENTEEN VAIKUTUS

Maankaytdn suunnittelulla voidaan vaikuttaa ilmanlaatuun ihmisen elinymparistdssa ja
siten vahentaa ilmansaasteiden haitallisia terveysvaikutuksia. Ely-keskus on julkaissut
vuonna 2015 limanlaatu maankaytén suunnittelussa oppaan, joka on parhaat kaytannot
-tyyppinen tydkalu, tietolahde, jossa esitetaan suosituksia ilmanlaadun huomioon otta-
misesta maankaytdn suunnittelussa.

ELY-keskuksen oppaassa mainitut asuinrakennusten ja herkkien kohteiden (alakoulut,
paivakodit, leikkipuistot, idkkdiden asuin- ja hoitolaitokset seka sairaalat) minimi- ja suo-
situsetaisyydet on mainittu suhteutettuna keskimaaraiseen arkivuorokausilikennemaa-
raén (kuva 2). Tassa tytssa tarkastellut likennemdaarat ovat Riihimaen kaupungin toimit-
tamia keskimaaraisia vuorokausiliikennemaaria (KVL), jotka ovat tyypillisesti hieman pie-
nempid kuin ELY:n oppaassa kaytetyt arkivuorokausilikennemaarat, koska ne sisaltavat
my0s viikonloppuliikenteen, jolloin liikenne on yleensé jonkin verran vahaisempaa kuin
arkipaivina.
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Oppaan mukaan limanlaatuvyohykkeiden suositusetéisyys maarittelee vyohykkeen,
jota lahemmaksi ei tulisi kaavoittaa asutusta tai herkkia kohteita uusilla alueilla. Mini-
mietéisyys on tarkoitettu sovellettavaksi kaavoja muutettaessa jo rakennetuilla alueilla
ja taydennysrakentamisessa. Tassa tyodssa kaytetaan suositusetdisyyksia, silla ky-
seesséd on uusi asuinalue. Kaavoituksen keinoin ja liikenteen seka katuverkon suunnit-
telulla voidaan vahent&a katukohtaisia ajoneuvomaaria, joilla on em. suositus- ja mini-
mietdisyyksia pienentava vaikutus. lImanlaatuvydhykkeiden suunnittelukaytéssa on ra-
joituksensa, silla ne kuvaavat riskid ilmansaasteiden haitoille avoimessa ymparistossa,
jossa vaylan varrella ei ole merkittavia esteita sekoittumiselle.

Ajoneuvoa Asuinrakennukset / metria Herkka kohde / metria

arki-vrk minimietdisyys suositusetidisyys minimietdisyys suositusetdisyys

5000

10 000

20 000

30 000

40 000

50 000

60 000

70 000

80 000

90 000

100 000

21

28

35

42

49

56

63

70

10

20

40

60

80

100

120

140

150

150

150

10

20

40

60

80

100

120

140

150

150

150

20

40

80

120

160

200

200

200

200

200

200

Kuva 2. HSY:n ilmanlaatuvydhykkeet ja altistuminen liikenteen p&astdille likenne maaréan
ja etadisyyden suhteessa eri kohteissa (asuinrakennus ja herkka kohde). (Kuva:

ELY-keskuksen opas, 2015).

Jokikylan uusi asuinalue tulee sijaitsemaan Eteldaisen Asemakadun, Siltakadun ja juna-
raiteiden rajaamalla alueella (kuva 3). Jokikylan lansipuolella kulkevalla Etelaisella Ase-
makadulla keskimaardinen vuorokausilikenne (KVL) on hieman alle 5000 ajoneu-
voalvrk. Alueen eteldpuolella sijaitsevalla Siltakadulla kulkee noin 7 800 ajoneuvoa/vrk
(Kuva 3). Arkivuorokausilikennemaaérat voivat olla naita arvoja hieman korkeampia. Jo-
kikylan asuinaluetta ymparoivien liikennevaylien likennemdaarien perusteella (Kuva 3)
asuinrakennusten etaisyys Eteldiseen Asemakatuun ja Siltakatuun tulisi olla vahintaan
10 metria ja herkille kohteille vahintaan 20 metria liikkennevaylasta.
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Kuva 3. Keskimaarainen vuorokausiliikenne (KVL) Jokikylan uuden asuinalueen (rajattu pu-
naisella katkoviivalla) laheisilla teilla. Karttapohja: Openstreetmap, 2022.

Vuonna 2011 julkaistussa Riihimaen ilmanlaatuselvityksessa tutkittiin typpidioksidin ja
hengitettavien hiukkasten pitoisuuksia koko Riihimaen kaupungin alueella. limanlaatu-
selvityksen mukaan autoliikenteen seka teollisuuden ja energiantuotannon aiheuttamat
typpidioksidin ja hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet yhdessé alueellisen taustapitoi-
suuden kanssa ovat suurimpia Riihimaen keskustan lansipuolella (Salmi ym, 2011). II-
manlaatuselvityksen mukaan autolikenne on merkittdvin paastdlahde Riihiméen seu-
dulla. Selvityksessa ei otettu huomioon puun pienpolton ilmanlaatuvaikutuksia.

Autoliikenteen, energiantuotannon ja teollisuuden paéastojen ja taustapitoisuuden ai-
heuttama typpidioksidin vuosikeskiarvo Jokikylan asuinalueen kohdalla oli vuonna 2010
15-20 pg/m3, mika vastaa alle 50 % ilmanlaadun raja-arvosta (40 ug/ms3) (kuva 4). Au-
toliikenteen, energiantuotannon ja teollisuuden paastdjen ja taustapitoisuuden ai-
heuttama typpidioksidin vuorokausikeskiarvo oli Jokikylan alueella noin 40-50 pg/ms3
vastaten noin 71 % ohjearvosta (70 pg/m3) (kuva 5). Pakokaasupaastot ovat laskeneet
2000-luvulla ajoneuvojen teknisen kehityksen seurauksena, mika on laskenut liikenteen
aiheuttamia typpidioksidipitoisuuksia (kuva 6). Taméan perusteella voidaan olettaa, etta
autoliikenteen aiheuttamat typpidioksidipitoisuudet ovat laskeneet merkittdvasti vuo-
desta 2010 eika autoliikenteen paastot aiheuta typpidioksidin raja- tai ohjearvo ylityksia
Jokikylan alueella my6ésk&an nykytilanteessa.
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Autoliikenteen, energiantuotannon ja teollisuuden paastojen ja taustapitoisuuden ai-
heuttama hengitettévien hiukkasten vuosikeskiarvo Jokikyléan asuinalueen kohdalla oli
vuonna 2010 10-12 pg/m3, miké vastaa alle 30 % ilmanlaadun raja-arvosta (40 pg/ms3)
(kuva 7). Autoliikenteen, energiantuotannon ja teollisuuden paastojen ja taustapitoi-
suuden aiheuttama hengitettavien hiukkasten vuorokausikeskiarvo Jokikylan asuinalu-
een kohdalla oli vuonna 2010 40-50 pug/ms3, mikad vastaa alle 71 % ilmanlaadun ohjear-
vosta (70 pug/m3) (kuva 8). Hengitettavien hiukkasten lyhytaikaispitoisuuksiin vaikuttaa
merkittavasti autoliikenteen epésuorapéédstd eli liikenteen tienpinnasta mekaanisesti
nostattama poly. Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksiin vaikuttavat likennemaarien ja
meteorologisten olosuhteiden liséksi voimakkaasti katujen kunnossapito- ja puhdistus-
menetelmat.

Autoliikenteen aiheuttamat hengitettavien hiukkasten pitoisuuksien voidaan olettaa py-
syneen melko samalla tasolla kuin vuonna 2010. Hengitettavien hiukkasten paastot eivat
ole laskeneet samaan tapaan kuin typpidioksidipaastét, silla ajoneuvokannan tekniikan
kehittyminen ei vaikuta hengitettavien hiukkasten paastoihin, joka koostuu paaosin ajo-
neuvojen renkaiden ilmaan nostamasta katupdélysta.

Koska typpidioksidin ja hengitettdvien hiukkasten raja- ja ohjearvot eivat ylity Riihi-
maen ilmanlaatuselvityksen perusteella, suositusetaisyyksia ei ole valttamatonta so-
veltaa. liImanlaatu maankaytén suunnittelussa-oppaassa on ohjeellinen suositus, jos eril-
lista iimanlaatumallinnusta ei ole tehty.

©2010 Tele R‘)n\a NV, Mapln
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Kuva 4. Autoliikenteen, energiantuotannon ja teollisuuden paastojen ja taustapitoisuuden ai-

heuttama typpidioksidipitoisuuden korkein vuosikeskiarvo vuonna 2010 (Salmi ym,
2011). Jokikylan uusi asuinalue on ympyroity punaisella katkoviivalla.
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Kuva 5.

NOXx -Paastot [t/a]
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20000 -
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W >60
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M 25-30
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Y = maksimi = 90 pg/m?

70 = ohjearvo

lug/m?]

Autoliikenteen, energiantuotannon ja teollisuuden paastojen ja taustapitoisuuden ai-
heuttama typpidioksidipitoisuuden korkein vuorokausikeskiarvo vuonna 2010 (Salmi
ym, 2011). Jokikylan uusi asuinalue on ympyroity punaisella katkoviivalla.
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Kuva 6. Suomen tieliikenteen typpidioksidipaastdjen kehitys LIISA mallin mukaan. Kuva
VTT, 2022.

APISO

- 54

 Museo
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Raja-arvo = 40 pg/m?
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] E . L —
[ng/m?]
Kuva 7. Autoliikenteen, energiantuotannon ja teollisuuden paastojen ja taustapitoisuuden ai-

heuttama hengitettavien hiukkasten korkein vuosikeskiarvo vuonna 2010 (Salmi ym,
2011). Jokikylan uusi asuinalue on ympyroity punaisella katkoviivalla.
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Kuva 8. Autoliikenteen, energiantuotannon ja teollisuuden paastojen ja taustapitoisuuden ai-

heuttama hengitettavien hiukkasten korkein vuorokausikeskiarvo vuonna 2010
(Salmi ym, 2011). Jokikylan uusi asuinalue on ympyroity punaisella katkoviivalla.

5 ENERGIANTUOTANNON JA TEOLLISUUDEN VAIKUTUS

Jokikylan suunnittelualueen ldhella sijaitsevien (alle 500 metrin etéisyydelld)
energiantuotanto- ja teollisuuslaitoisten paasttjen ilmanlaatuvaikutuksia arvioitiin
leviamismallilaskelmilla. Mallinnnus tehtin teoreettisena maksimipaéastotarkasteluna,
jossa laitosten oletetaan toimivan taydella teholla vuoden ympari. Talla menetelmalla
selvitetaan, kuinka korkeiksi enerhiantuotantoyksikéiden aiheuttamat pitoisuudet voivat
enimmilladan  kohota  maksimip&dstbn  esiintyessd  satunnaisesti  erilaisissa
meteorologisissa olosuhteissa kolmen vuoden (2019-2021) tarkastelujaksolla.
Maksimipaastotarkasteluissa ei oteta huomioon kattiloiden mahdollisia huoltotaukoja tai
tuotantovaihtelua.

Maksimipitoisuudet arvioitiin  Jokikylan asuinalueelle suunniteltujen rakennusten
kattotasoille ja eri kerroskorkeuksille. Leviamismallinnuksen tuloksena saatuja
pitoisuuksia verrattiin ilmanlaadun ohje- ja raja-arvoihin. Tassa selvityksessd mukana
olleet energiantuotanto- ja teollisuuslaitokset kuuluvat asetuksen 1065/2017
soveltamisalaan, joten mallinnuksessa kaytetyt paastot on laskettu asetuksen mukaisilla
maksimipaastoraja-arvoilla. Tyossd mallinnetuille energiantuotannon ja teollisuuden
laitoksille oli annettu typenoksidi- ja hiukkaspaastoraja-arvot, joiden perusteella
mallinnukset tehtiin. Asetuksen mukaan savupiippu on mitoitettava siten, etta
energiantuotantoyksikko ei aiheuta yli 20 prosenttia ilmanlaadun ohjearvoista annetussa
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valtioneuvoston paatbksessd 480/1996 maaritellysté ilmanlaadun vuorokausittaisesta
ohjearvosta.

5.1 Energiantuotantoyksikdiden paastdjen leviamismallinnuksen lahtotiedot

Jokikylan uuden asuinalueen laheisyydessa sijaitsevat Riihimaen Kaukolampd Oy:n
Jokikylan lampokeskuksen ja Versowoodin tehtaan sijainnit on esitetty kuvassa 9.
Jokikylan lampokeskus sijaitsevat lahimmilladn noin 50 metrin etdisyydellda ja
Versowoodin tehdas energiantuotantoyksikéineen noin 250 metrin etaisyydella alueelle
suunnitelluista kerrostaloista.
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Kuva 9. Jokikylan kaavoitettu asuinalue on ympyrdity punaisella katkoviivalla. Riihimaen

Kaukolampd Oy:n Jokikylan [ampdlaitoksen piipun sijainti on merkitty turkoosilla ym-
pyréalla ja Versowood Oy:n sahan kattilalaitoksen ja varakattilan piiput on merkitty
punaisilla pisteilla. Karttapohja: Openstreetmap, 2022.

Riihimaen Kaukolampd Oy:n Jokikylan lampokeskuksen polttoaineteho on 12 MW. L&m-
pokeskuksessa on kaytetty maakaasua polttoaineena. Lahitulevaisuudessa lampdkes-
kusta ollaan muokkaamassa niin, etta se voi kayttdd sekd maakaasua etta kevyt poltto-
Oljya polttoaineena.

Versowood Oy:n tehtaassa on kaksi energiantuotantoyksikkta, joiden savukaasut pois-
tetaan kahden ulkopiipun kautta. Paékattila on polttoaineteholtaan 10 MW ja kayttaa
polttoaineena kuorta, purua ja murskattua puhdasta puujatetta, kun taas 4 MW:n vara-
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kattilan polttoaine on kevyt polttodéljy. Taulukossa 4 on esitetty Jokikylan lampokeskuk-
sen ja Versowoodin tehtaan paéastdlaskennassa kaytetyt paéstotiedot ja laitosten tekni-
set tiedot. Taulukossa 4 nakyvat typenoksidi- ja hiukkaspééstot perustuvat valtioneuvos-
ton asetuksen 1065/2017 maksimipaastorajoihin.

Taulukko 4.  Riihim&en Kaukolampd Oy:n Jokikylan lampokeskuksen ja Versowood Oy:n teh-
taan paastolaskennassa kaytetyt paastotiedot ja laitosten tekniset tiedot.

Riihimaen Kauko-

lamp® Oy Jokiky- Versowood Oy Versowood Oy

lin lampokeskus paakattila varakattila
Polttoaineteho (MW) 12 = 4
Savukaasujen lampétila pii- 120 144 180
pun suulla (°C)
Savukaasujen tilavuusvirtaus 10 024 11 785 5522
(Nm?3/h)
Savukaasujen nopeus (m/s) Al g e
Hormin siséhalkaisija piipun 0,7 1,03 0,6
suulla (m)
Tuotantorakennuksen kor- 7 16 16
keus (m)
Piipun korkeus maanpinnasta 30 35 35
(m)
Paastoraja-arvo typenoksi- 200 450 200
deille (mg/m3n)
Paastoraja-arvo hiukkasille = 50 -
(mg/m3n)
Typenoksidipaastot NOx 0,56 1,47 0,31
(NO2z:na) (g/s)
- 0,16 -

Hiukkaspaastot (g/s)

Paastbjen aiheuttamat pitoisuudet laskettiin hengityskorkeudelle ja Jokikylan
asuinalueelle suunniteltujen kerrostalojen kattotasoille. Pitoisuudet laskettiin kuvassa 10
nakyviin erillistarkastelupisteisiin. Mallinnukset tehtiin kahdeksalle eri korkeudelle; 3, 6,
9, 12, 15 ,18, 21 ja 24 metria. Mallinnukset tehtiin usella eri korkeudelle, silla
suunniteltujen asuinrakennusten kerrosmaarat tarkentuvat vasta jatkosuunnittelussa.
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Kuva 10.  Leviamismallinnuksessa mukana olleet erillistarkastelupisteet. Kuva Riihiméaen kau-
punki. Mallinnukset tehtiin kahdeksalle eri korkeudelle; 3, 6, 9, 12, 15,18, 21 ja 24
metria.

Leviamislaskelmat tehtiin lampdotuotantolaitoksen paastoille teoreettisena
maksimip&astotarkasteluna, jolla pyritddn kuvaamaan laitoksen ilmanlaatuvaikutuksia
suurimmillaan. Maksimipéastttarkastelussa laitoksen oletetaan toimivan taydella teholla
koko tarkastelujakson (2018-2021) jokaisen tunnin ajan. Maksimipaastttarkastelulla
huomioidaan tutkimusalueelle ominaiset epapuhtauspitoisuuksien kannalta epaedulliset
meteorologiset tilanteet (esim. inversio), joissa laitoksen toiminnan paastdjen
aiheuttamat epapuhtauspitoisuudet voivat kohota merkittavasti. Mallilaskelmilla
selvitettiin, kuinka korkeiksi pitoisuudet voivat suurimmillaan kohota laitoksen
aiheuttaman maksimipdastén esiintyessa satunnaisesti erilaisissa meteorologisissa
olosuhteissa. Maksimipaastotarkastelu on teoreettinen kuvaus laitoksen toiminnasta ja
normaalitoiminnan aiheuttama kuormitus on kaytanndssad vahadisempaa kuin
maksimipaastotarkastelussa. Maksimipaastotarkasteltu tehdaan tyypillisesti piipun
mitoituksen tueksi, jolloin verrataan mallilaskelmin saatuja korkeimpia pitoisuuksia
ilmanlaadun vuorokausiohjearvoihin.
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Laskentapisteikk6 sisdlsi 19 600 laskentapistettd. Laskentapisteikdssa pisteiden valisia
etaisyyksia oli tihennetty pitoisuuksien muodostumisen kannalta merkittavimmalla alu-
eella eli paastolahteen lahiymparistéssa. Laskentapisteikon pisteet olivat tiheimmilladn
20 metrin etaisyydella toisistaan ja harvimmillaan 100 metrin etaisyydella toisistaan. Tut-
kimusalueen maanpinnan korkeuserot huomioitiin laskentapisteissd Maanmittauslaitok-
sen maastonkorkeusmallin mukaisesti.

5.2 Mallilaskelmissa kaytetty meteorologia ja taustapitoisuudet

Levidmismallin tarvitseman meteorologisen aikasarjan muodostuksessa kaytettiin
lImatieteen laitoksella kehitettyd meteorologisten tietojen kasittelymallia, joka perustuu
iimakeh&n rajakerroksen parametrisointimenetelméaén (Karppinen, 2001). Menetelman
avulla voidaan meteorologisten rutiinihavaintojen ja fysiikan perusyhtéaldiden avulla
arvioida rajakerroksen tilaan vaikuttavat muuttujat, joita tarvitaan paastéjen
leviamismallilaskelmissa. Menetelmasséa huomioidaan tutkimusalueen paikalliset tekijat,
kuten levidmisalustan rosoisuus ja vuodenaikaiset albedoarvot (maanpinnan kyky
heijastaa auringon séteilyd) eri maanpinnan laaduille.

Laskelmissa kaytettiin kolmen vuoden pituista tutkimusalueen saaolosuhteita edustavaa
meteorologista aineistoa. Laskelmissa kaytettaviksi sédasemiksi valittiin tutkimusaluetta
edustavimmat saaasemat, joilla mitataan kaikkia mallin tarvitsemia suureita.
Séddhavainto- ja luotausaineistot tayttadvat WMO:n ja ICAO:n laatuvaatimukset.
Lopputuloksena saatiin levidmismalleissa tarvittavien meteorologisten tietojen
tunnittaiset aikasarjat.

Tutkimusalueen ilmastollisia olosuhteita edustava meteorologinen aikasarja
muodostettiin  Mantsalan Hirvihaaran, Vihdin Maasojan ja Hameenlinnan Katisen
sddaaseman havaintotiedoista vuosilta 2019-2021. Sekoituskorkeuden maarittamiseen
kaytettiin  Jokioisten luotaushavaintoja. Tuulen suunta- ja nopeusjakauma
tutkimusalueella on esitetty kuvassa 11. Tutkimusalueella kaakon ja lounaan véliset
tuulet ovat vallitsevia, kun taas pohjoisen ja lannen vdlisia tuulia esiintyy vahemman.
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Kuva 11.  Keskimdaarainen tuulen suunta- ja nopeusjakauma Mantsadlan Hirvihaaran, Vihdin
Maasojan ja Hameenlinnan Katisen saaasemilla vuosina 2019-2021. Tuulitiedot ku-
vaavat olosuhteita 10 metrin korkeudella maan pinnasta.

Levidmisen aikana tapahtuvan typenoksidipdastéjen muutunnan kuvaamiseen kaytettiin
HSY:n operoiman Espoon Luukissa sijaitsevan taustailmanlaadun mittausaseman
otsonipitoisuuksia vuosilta 2018-2021. Taustapitoisuuksina kaytettiin pitoisuuksien
kuukausittain  laskettuja  tunnittaisia  keskiarvoja, joilla  pyrittin  kuvaamaan
otsonipitoisuuksien vuorokauden siséista vaihtelua (llmatieteen laitos, 2020).

6 LEVIAMISMALLILASKELMIEN TULOKSET

Maksimipaastotarkastelulla on mahdollista saada esiin péastdjen leviamisen ja
laimenemisen kannalta ep&edullisissa meteorologisissa tilanteissa (esim. inversio)
syntyvat korkeimmat pitoisuudet, jotka laitoksen normaalin toiminnan mallilaskelmissa
voivat jaada huomioimatta. Maksimipdastttarkastelun tuloksena esitetyt korkeimmat
pitkaaikaispitoisuudet (vuosikeskiarvot) yleensa yliarvioivat pitoisuuksia, koska laitoksen
oletetaan toimivan jatkuvasti taydella teholla eikd tarkastelussa oteta huomioon
prosessien vaihtelua tai laitoksen huoltotaukoja. Tasté syystd maksimipaastotarkastelun
tuloksina esitetddn vain  korkeimmat ohje- ja raja-arvoihin  verrannolliset
lyhytaikaispitoisuudet (tunti- ja vuorokausikeskiarvot).

6.1 Typpidioksidipitoisuudet

Leviamismallilaskelmien tuloksina saadut Jokikylan lampdkeskuksen, Versowoodin
paakattilan ja varakattilan paéastdjen aiheuttamat ulkoilman typpidioksidipitoisuuksien
suhde voimassa olevaan typpidioksidin ohjearvoon erillistarkastelupisteissé on esitetty
kuvissa 12, 13 ja 14. Savupiippu on mitoitettava siten, ettd yksittdinen
energiantuotantoyksikkd ei aiheuta yli 20 prosenttia ilmanlaadun vuorokausiohjearvosta.

Piipunkorkeustarkastelu tehtiin kaikille kolmelle energiantuotantoyksikolle erikseen.
Tuloksista nahdaan, ettd maksimipdastdjen aiheuttamat typpidioksidipitoisuudet
alittavat selvasti kaikkien energiantuotantolaitosten osalta voimassa olevan asetuksessa
maaratyn 20 % vuorokausiohjearvosta. Korkeimmillaan typpidioksidipitoisuudet olivat
Jokikylan lampokeskuksen paastoista johtuen 0,7 % vuorokausiohjearvosta 24 metrin
korkeudella erillispisteessa numero 9.
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Kuva 12. Levidmismallilaskelmilla saatujen Riihimden Kaukolampd Oy:n Jokikylan
lampokeskuksen péaastdjen aiheuttamien korkeimpien typpidioksidipitoisuuksien suhde (%)
voimassa olevaan ilmanlaadun ohjearvoon tarkastelluissa erillispisteissd. Savupiippu on
mitoitettava siten, ettd energiantuotantoyksikkd ei aiheuta yli 20 prosenttia ilmanlaadun
vuorokausiohjearvosta. Eri variset viivat kuvaavat kuvassa 5 esitettyja erillistarkastelupisteité.
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Kuva 13. Levidmismallilaskelmilla saatujen Versowood Oy:n péaékattilan péaastéjen

aiheuttamien korkeimpien typpidioksidipitoisuuksien suhde (%) voimassa olevaan ilmanlaadun
ohjearvoon tarkastelluissa erillispisteissd. Savupiippu on mitoitettava siten, etta
energiantuotantoyksikkd ei aiheuta yli 20 prosenttia ilmanlaadun vuorokausiohjearvosta.  Eri
variset viivat kuvaavat kuvassa 5 esitettyja erillistarkastelupisteita.



21
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Kuva 14. Leviamismallilaskelmilla saatujen Versowood Oy:n varakattilan paastéjen
aiheuttamien korkeimpien typpidioksidipitoisuuksien suhde (%) voimassa olevaan ilmanlaadun
ohjearvoon tarkastelluissa erillispisteissd. Savupiippu on mitoitettava siten, etta
energiantuotantoyksikkd ei aiheuta yli 20 prosenttia ilmanlaadun vuorokausiohjearvosta. Eri
variset viivat kuvaavat kuvassa 5 esitettyja erillistarkastelupisteita.

6.2 Hiukkaspitoisuudet

Leviamismallilaskelmien tuloksina saadut Versowoodin paakattilan paastojen
aiheuttamat ulkoilman hiukkastenpitoisuuksien suhde voimassa olevaan pienhiukkasten
WHO:n suositusohjearvoon ja hengitettavien hiukkasten ohjearvoon
erillistarkastelupisteissa on esitetty kuvissa 15 ja 16. WHO:n ohjearvot ovat
terveysperusteisia suosituksia, joita voidaan kayttdd suunnittelun tukena. Pitoisuuksia
verrataan WHO:n vuorokausiohjearvoon, koska pienhiukkasten lyhytaikaispitoisuuksille
ei Suomessa ole voimassa olevaa raja- tai ohjearvoa.

Kuvasta 9 ndhdaan, ettd Versowood Oy:n paakattilan maksimipaastdjen aiheuttamat
hiukkaspitoisuudet alittavat selvasti voimassa olevan WHO:n suositusohjearvon
pienhiukkasten vuorokausikeskiarvolle, ollen enimmillaén 4,4 % vuorokausiohjearvosta
24 metrin korkeudella erillispisteessd numero 5. My6s hengitettavien hiukkasten
vuorokausiohjearvo alittuu selvasti ollen korkeimmillaan noin 1%
vuorokausiohjearvosta.

Versowood Oy:n paakattilan piipunkorkeuden mitoituksessa huomioitiin typpidioksidin
lisdksi myoOs hiukkaset, koska se kayttda polttoaineena haketta, jolle on
typpidioksipaastoraja-arvon lisdksi maaritetty myos raja-arvo hiukkaspaastaille. Kevyelle
polttodljylle on paéstoraja-arvo vain typenoksideille, siksi kevytta polttodljya kayttavien
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kattiloiden piipun mitoituksen tarkastelussa ei ole tarkasteltu hiukkaspitoisuuksia.Tasta
syysta hiukkaspitoisuuksia ei ole mallinnettu Jokikylan lampokeskukselle tai
Versowoodin varakattilalle.

Prosenttiosuus WHO:n PM,,s vuorokausisuositusarvosta
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Kuva 15. Leviamismallilaskelmilla saatujen Versowood Oy:n paéakattilan péastdjen
aiheuttamien  korkeimpien hiukkaspitoisuuksien suhde (%) WHO:n pienhiukkasten
vuorokausisuositusohjearvoon tarkastelluissa erillispisteissa. Eri vériset viivat kuvaavat kuvassa
5 esitettyja erillistarkastelupisteita.
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Kuva 16. Leviamismallilaskelmilla saatujen Versowood Oy:n paékattilan péaastojen
aiheuttamien korkeimpien hiukkaspitoisuuksien suhde (%) hengitettavien vuorokausiohjearvoon
tarkastelluissa erillispisteissd.  Eri  variset viivat kuvaavat kuvassa 5 esitettyja
erillistarkastelupisteité.

7 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

lImanlaatuselvityksessa arvioitiin  likenteen ja laheisten energiantuotanto- ja
teollisuuslaitoisten vaikutusta ilmanlaatuun Jokikyladn kaavoitettavalla uudella
asuinalueella Riihiméaella. Liikenteen vaikutuksen arviointi tehtiin asiantuntija-arviona
ELY-keskuksen vuonna 2015 ilmestyneessa oppaassa (llmanlaatu maankaytén
suunnittelussa, Airola ja Myllynen, 2015) annettujen suosituksien perusteella.
Autoliikenteen vaikutusta arvoitin  myds vuonna 2011 julkaistun Riihimé&en
iimanlaatuselvityksen perusteella (Salmi ym, 2011). Jokikylan lahella sijaitsevien
Riihimaden Kaukolampé Oy:n Jokikylan lampdkeskuksen ja Versowood Oy:n tehtaan
ilmanlaatuvaikutuksia arvioitiin leviamismallilaskelmin asetuksen 1065/2017 maarittamat
kriteerit riittavalle piipun korkeudelle huomioiden. Arvio ilmanlaadusta tehtiin suunnittelu-
ja kaavoitusprosessin tueksi.

Autoliikenteen ei arvioida aiheuttavan typpidioksin tai hengitettavien hiukkasten raja- tai
ohjearvojen ylityksia Jokikylan wuudella asuinalueella. Ilmanlaatu maankaytén
suunnittelussa-oppaassa annettujen liikennemé&ariin  perustuvien suositusten
pohjalta asuinrakennusten etaisyys Eteldiseen Asemakatuun ja Siltakatuun tulisi olla
vahintadn 10 metrid ja herkille kohteille vahintaan 20 metrid, mutta koska raja- tai
ohjearvot eivat ylittyneet mallinnuksen perusteella, suositusetaisyyksida ei ole
valttamatonta soveltaa. lImanlaatu maankéytdn suunnittelussa-oppaassa on
ohjeellinen suositus, jos erillisté ilmanlaatumallinnusta ei ole tehty.

Laheisten energiantuotanto- ja teollisuuslaitoisten paastdjen ilmanlaatuvaikutuksia
arvioitiin leviamismallilaskelmilla. Mallinnuksen tuloksena saatuja pitoisuuksia verrattiin
ilmanlaadun ohje- ja raja-arvoihin huomioiden asetuksen 1065/2017 maéarittdmat kriteerit
riittavalle piipun korkeudelle.

Jokikylan lahella sijaitsevien Riihimaen Kaukolamp6 Oy:n Jokikylan lampokeskuksen ja

Versowood Oy:n kuuluvat asetuksen 1065/2017 soveltamisalaan, jonka mukaan
savupiippu on mitoitettava siten, etté energiantuotantoyksikké ei aiheuta yli 20 prosenttia
ilmanlaadun ohjearvoista.

Mallinnettuja pitoisuuksia verrattiin ilmanlaadun ohjearvoihin seka
pienhiukkaspitoisuuksien osalta WHO:n suosituksenomaisiin ohjearvoihin. llmanlaadun
ohjearvot tulisi ottaa huomioon esimerkiksi kaavoituksessa ja suunnittelussa, jolloin
pyritddn etukateen valttamaan ihmisten altistuminen terveydelle haitallisen korkeille
iimansaasteiden pitoisuuksille. Kaytanndssa mikaan yksittainen laitos tai prosessi ei saa
yksin&aan ylittéda ilmanlaadun ohje- ja raja-arvoja, silla niiden avulla pyritdén saatelemaan
alueen kaikkien paastélahteiden, eli liikenteen, energiantuotannon ja teollisuuden
yhdessa ympaéristdonsa aiheuttamaa kuormitusta.

Leviamislaskelmien  tuloksena  saadut  maksimipdastétilanteen  aiheuttamat
typpidioksidin ja hiukkasten pitoisuudet alittivat kaikissa erillispisteisséd voimassa olevat
ilmanlaadun ohjearvot. Typpidioksidipitoisuus oli korkeimmillaan 0,7 %
vuorokausiohjearvosta Jokikyldadn suunnitteilla olevan kerrostalon katolla 24 metrin
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korkeudella. Hiukkaspitoisuudet jaivat selvéasti alle pienhiukkasille annetun WHO:n
suositusohjearvon seka hengitettavien hiukkasten kansallisen ohjearvon.

Jokikylan kaava-alueen ja kaavaratkaisun vaikutusten lahiympéaristdon voidaan arvioida
tassa ilmanlaatuarviossa kaytettyjen tietojen perusteella tayttavan typpidioksidille,
hengitettaville hiukkasille ja pienhiukkasille asetetut iimanlaatukriteerit, sillé niille asetetut
raja- ja ohjearvot alittuvat kohteessa. Koska typpidioksidin ja hengitettéavien hiukkasten
raja- ja ohjearvot eivat ylity Riihimden ilmanlaatuselvityksen perusteella,
suositusetaisyyksia ei ole valttamatontda soveltaa. Illmanlaatu maankéayton
suunnittelussa-oppaassa on ohjeellinen suositus, jos erillista ilmanlaatumallinnusta ei
ole tehty. Myo6s l&heisten energiantuotantopyksikdiden olemassaolevien piippujen
korkeudet ovat riittdvat ja takaavat riittavan hyvat laimenemis- ja levidmisolosuhteet
suunnitelualueen laheisyydessa sijaitsevien energiantuotantoyksikdiden péaastoille.

Kevaalla tyypillisesti katupolysta aiheutuvat hiukkaspitoisuudet voivat nousta korkeiksi
taajamissa ja vilkkaasti liikenndityjen vaylien ympéaristéssa. Ajoneuvotekniikan
kehittyminen ei tuo helpotusta katupdlypaastdihin samaan tapaan kuin liikenteen
pakokaasupadasttihin. Katupolypdastbjen torjuntaan tuleekin kiinnittda erityista
huomioita myds tulevaisuudessa, koska oikeaikaisilla katujen siivous, kunnossapito ja
pélynsidontatoimilla voidaan vaikuttaa merkittavasti katupolypaastoon ja ilmanlaatuun.
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