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1 TIIVISTELMA

Tassa tydssa selvitettiin Seindjoen seudun alueella typen oksidipaastéjen
(NOx), rikkidioksidipaastéjen (SO,) ja hengitettdvien hiukkaspaastojen
(PM10, hiukkauskoko < 10 pm) leviamista vuoden 2010 paastétietojen

perusteella. Tyo6ssa tarkasteltiin  erikseen liikenteen, pistelahteiden
(energiatuotannon ja teollisuuden) paastdjen seka ndiden paastdjen
yhteisvaikutuksia. Ilmapdaastdjen leviamisen mallinnus tehtiin

epapuhtauspaastdjen leviamista kuvaavalla tietokonemallin avulla.

Liikkennemallissa mallinnus tehtiin nykytieverkolla vuoden 2010
lilkennetiedoilla tai uusimmilla saatavissa olevilla tiedoilla. Liikennetiedot
Seinajoen kaupungin tieverkostosta saatiin  Seinadjoen kaupungin
Tekniikkakeskukselta ja valtateiden osalta tiedot perustuvat ELY-keskuksen
lilkennemaarakarttaan 1.1.2010. Liikenteen pdastotietojen maarityksessa on
kaytetty VTT:n LIISA 2009-laskentajarjestelmaa.

Leviamislaskelmissa saatuja epapuhtauksien pitoisuuksia on verrattua
ilmanlaadun valtakunnallisiin ohje- ja raja-arvoihin.

Laskentamallin  tulosten perusteella liikenteen typen oksidipaastéjen
ilmanlaatuvaikutukset ovat korkeimmillaan yhden tunnin aikana noin 137 %
NO,-tuntiraja-arvosta (200 pg/m3) ja rikkidioksidipaastdjen osalta noin 0,5 %
SO,-tuntiohjearvosta (350 pg/m3). Korkeimmat pitoisuudet muodostuivat

vilkasliikenteisen Pohjan valtatien (VT 19) kohdalla Seindjoen keskustan
tuntumassa.

Liikenteen suorat hiukkaspaastoét aiheuttavat ilmanlaatuvaikutuksen, joka on
korkeimmillaan noin 25 pg/m3 tunnin aikana, mika alittaa reilusti PM10-
vuorokauden raja-arvon 50 pg/m3. Tassd tulee huomioida, ettd liikenteen
epasuorat paastét kuten hiekoituksesta tai renkaista aiheutuvat poélypaastot
eivat  ole mukana laskentamallinnuksessa. Liikenteen epasuorat
hiukkaspaastot aiheuttavat merkittdvan osan korkeimmista mitatuista PM10-
pitoisuuksista kaupunkialueilla.

Seindjoen kaupungin liikennepaastét vuonna 2010 olivat seuraavat. NOx
370,7 tonnia SO, = 0,66 tonnia ja hiukkaset 21,4 tonnia. Tiedot perustuvat

VTT:n LIPASTO laskentajarjestelman tietoihin.

Seindjoen seudun energiatuotanto- ja teollisuuslaitosten merkittavimmat
pistelahteet eivat laskentatulosten perusteella ole kriittisia tekijéita Seindjoen
kaupungin ilmanlaadun kannalta. Laskennassa mukana olleiden pistelahteiden
typenoksidien kokonaispaastét olivat vuonna 2010 noin 1152 t/a,
rikkidioksidin paastét 1 710 t/a ja hiukkaspaastoét 116 t/a.

Vaskiluodon Voima Oy:n SEVO:n CHP-laitoksen osuus pistelahteiden
ilmapaastdistda on noin 47-76 %. Pisteldhteiden paastot levidavat korkeiden
piippujen ansiosta korkeammalta ja laimentuvat samalla, kun taas liikenteen
paastot leviavat  matalalta. Korkeimmat  pistelaheista  aiheutuvat
typpidioksidipitoisuudet sijoittuivat alueellisesti Hirvijarven seudulle noin 12
km Seindjoen kaupungin keskustasta koilliseen. Vuonna 2010 korkeimmat
pistelahteista aiheutuvat paastdjen pitoisuudet olivat noin 40-65 %
tuntiohjearvosta yksittaisessa laskentapisteessa tarkasteltuna.
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Pisteldhteiden vaikutus Seindjoen keskustan ilmanlaatuun olivat selvasti
alhaisemmat kuin liikenteen aiheuttamat vaikutukset. Pitoisuudet jaivat
selvasti alle nykyisin voimassa oleva NO, tuntiraja-arvon 200 pug/ms3, olleen

enimmillaan noin 25 % raja-arvosta.

Lilkenteen ja pistelahteiden nykypaastdja tarkasteltaessa on havaittavissa,
etta lilkenteen vaikutus korostuu typpidioksidien korkeimmissa
ulkoilmapitoisuuksissa Seindajoen keskustan alueella. Typpidioksidipitoisuudet
ylittivat hetkellisesti tunnin raja-arvon (200 pg/m3) vilkasliikenteisilla teilld ja
risteysalueilla. Laskentamallinnustulokset olivat hyvin yhtapitavia Seindjoen
kaupungin vuoden 2010 ilmanlaadun mittaustulosten kanssa, silla esim.
korkein typpidioksidipitoisuuden tuntiarvo oli tammikuussa Vapaudentien
mittausasemalla 196 pg/m3, (Kuva 1).
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Kuva 1. Vapaudentielld mitatut typpidioksidipitoisuuksien (ug/m3) tuntikeskiarvot
vuonna 2010.

Edella esitetystd kuvasta nahdaan, ettd typpidioksidipitoisuus on vuoden ai-
kana paasaantodisesti huomattavasti alle raja-arvon (200 ug/m3). Vapauden-
tielld mitatun typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvo oli vuonna 2010 22
pMg/m3 (eli noin 15 % ohje-arvosta).

Seindjoen kaupungin mittausasemalla Vapaudentiella mitatut PM10-
pitoisuudet ovat mallinnettuja pitoisuuksia huomattavasti suuremmat, johtuen
siitd, etta Vapaudentielld mitatuissa pitoisuuksissa on mukana liikenteen
epasuorat  hiukkaspaastdét. Epasuoria  hiukkaspdastéja syntyy mm.
katupdlysta, hiekoituspolysta ja renkaiden irrottamasta tienpintamateriaalista.
Ylitykset tapahtuivat kevaalla 25.3.-21.4., jolloin hiekoituspdlya oli tyypillisesti
runsaasti ilmassa, (Kuva 2).
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Kuva 2. Vapaudentiella mitatut (PM10) hengitettavien hiukkaspitoisuuksien vuoro-
kausikeskiarvot (ug/m3) vuonna 2010.
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2 JOHDANTO

Tassa selvityksessa tarkasteltiin Seindajoen kaupungin ja Seindjoen seudun
typen oksidipaastéjen (NOx), rikkidioksidipaastéjen (SO,) ja hengitettavien
hiukkaspaastéjen (PM10, hiukkaskoko <10 pm) levidamista vuoden 2010
padstotietojen perusteella ja liikenteen osalta uusimmilla tiedossa olevien
lilkennemaarien perusteella. Ty6 jakautui kolmeen osaan:

= Seindjoen katuverkon ja keskusta-alueella kulkevien
valtateiden (18,19 ja 67) liikennepddstojen vaikutukset ilman
laatuun Seindjoella.

= Autoliikenteen typenoksidipadstdéjen (NOx), rikkidioksidipaastot
(SO, ja pakokaasuista peraisin olevien ns. suorien
hiukkaspdastdéjen (PM10, alle 10 pm:n hiukkaskoko) leviaminen
vuoden 2010 liikennemaarilla ja paastailla.

= Seindjoen seudulla toimivien pistemdisten paastolahteiden
(energiantuotanto, teollisuus) vaikutukset ilman laatuun
Seindjoella.

»= Pistelahteiden NOx- ja SO,-paastéjen sekda PM10-paastdjen
leviaminen vuoden 2010 paastotiedoilla. Laskenta suoritettiin

myds teollisuuslaitosten maksimipaastéjen tai lupapdatdsten
maksimipaastdjen perusteella ns. “worst case”-tilanne.

Tyén on tilannut Seindjoen seudun ilmanlaadun tarkkailuryhmg,
yhteyshenkilona Pirjo Korhonen Seindjoen kaupungista. Seindjoen seudun
ilmanlaadun tarkkailutyéryhmaan kuuluvat seuraavat laitokset:

Altia Oyj, Koskenkorva

Atria Suomi Oy, Nurmo
Fortum Power and Heat
Hankkija-Maatalous Oy
Lemminkainen Infra Oy
Rautaruukki Oyj, Peraseinajoki
Seindjoen Energia Oy

Valio Oy Seinajoki

Vapo Oy Energia

Vaskiluodon Voima Oy

Kurikan Kaukolampd Oy, Ilmajoki

Lisdksi tyoéhon ovat osallistuneet Seindjoen kaupunki ja Ilmajoen kunta.

Mallinnustydn on tehnyt FCG Finnish Consulting Group Oy:ssa Ins. Hans
Vadback.
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3 ILMAPAASTOJEN LEVIAMISEN MALLINTAMINEN
3.1 Leviamismalli

Kaytetty laskentamalli soveltuu vyksi- ja monipiippu- seka viiva- ja
pintaldahteiden paastbéjen leviamisen arviointiin. Malli soveltuu kaytettavaksi
seka kaasumaisten epdpuhtauksien, etta leijuvan pélyn leviamisen
mallintamiseen. Laskenta etenee tunnin aika-askeleella kunnes koko
meteorologisten tietojen aikasarja ja tuntipitoisuudet on kayty lapi.
Leviamismallinnuksessa kaytetyt sddaineistot perustuvat Seindjoen
Rengonharjun lentoaseman tarkkailutietoihin vuodelta 2010.

Wind Speed
. 12% {mis)
' 10% my 10.80 (0.3%)

8.23 (5.4%)

5.14 (30.5%)

3.09 (22.2%)

154 (315%)

Calm-=M 0.00 (10 1%)

Kuva 3. Seindjoen Rengonharjun lentoaseman tuulen nopeuden ja suunnan
jakauma vuonna 2010.

Mallin avulla voidaan Ilaskea tarkastelualueen havaintopistejoukkoon
korkeimmat tunti-, vuorokausi- ja vuosikeskiarvopitoisuudet
aluejakaumakuvina eri aikakausien sdatiedot huomioiden. Lisaksi voidaan
laskea erilaisia tilastollisia maarittelyja, kuten toiseksi korkeimmat
pitoisuudet, tunti- tai  vuorokausiarvojen mediaani tai erilaisia
prosenttipisteita.

3.2 Taustapitoisuus ja kaukokulkeutuminen

Mallinnukset tehtiin typenoksidien (NO,, NOx), rikkidioksidin (SO,) ja

hengitettévien hiukkasten (PM10) ilmanlaadun raja- ja ohjearvojen
vertailupitoisuuksiin. Laskentamalliin ei lisatty taustapitoisuuksia eika
kaukokulkeuman osuutta. Typen oksidien taustapitoisuuden oletetaan
sisaltyvan mallin [ahtétietojen epavarmuuden sisaan (vrt. liikennemaarat,
padstokertoimet). Seindjokea lahinnd oleva typen oksidien taustapitoisuuden
mittausasema sijaitsee  Ahtérissa. Typpidioksidin taustapitoisuuden
vuosikeskiarvo oli Ahtdrissd vuonna 2010 noin 2,0 pg/m3 miké katsotaan
vastaavan kaukokulkeumaa. PM10 taustapitoisuuksia ei tausta-asemalla ole
mitattu. Lahin rikkidioksidin taustapitoisuuksia mittaava sadasema sijaitsee
Porin Lampaluodossa, vuoden 2009 rikkidioksidin  keskimaardinen
tuntikeskiarvo oli noin 0,6 ug/m, mika katsotaan vastaavan kaukokulkeumaa.
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Paastdlaskentaan ei ole valittu kaupunkiparametreja, koska teollisuus-, liike-
ja tiiviit asutusalueet kattavat alle puolet pdastolahteista sateellda olevasta
pinta-alasta.

Maaston korkeuserot ja voimalaitosalueen korkeimmat rakenteet on otettu
huomioon laskennassa. Maanpinnan korkeudet perustuvat
maanmittauslaitoksen toimittamiin  korkeusarvoihin, joista laskennan
[dhtétiedoiksi on sydtetty arvot 200 metrin valein. Liikennepaastdjen
leviamisen tarkastelussa kaytetyn 100 kmz2:n laajaa aluetta, jossa XYZ-
koordinaatiston hilavali on ollut 200 metria.

NO,-pitoisuuksiin vaikuttavat ilmakemialliset reaktiot, joiden kuvaamiseen on

kaytetty ohjelmistoon liitettyd PVMRM-mallia. Kaytanndssa NOx-paastd on
piipusta ulos tullessaan ldhes kokonaan (90 %) NO:ta, jonka hapettuminen
edelleen NO,:ksi tapahtuu vahitellen vallitsevista olosuhteista riippuen.

AERMOD-mallissa on kaksi typen oksidipaastéjen muuttumista typpidioksidiksi
kuvaavaa mallia. Tassa on kaytetty PYMRM-mallia (Plume Volume Molar Ratio
Method). Malli tarvitsee lahtétiedokseen arvion otsonipitoisuudesta. Tassa
tapauksessa otsonipitoisuudet ovat IImatieteen laitoksen Ahtéri II:n
mittausaseman vuosien 2007-2009 tarkkailutietojen (EMEP ozone data,
http://www.nilu.no/projects/ccc/emepdata.html ja Ilmanlaatuportaali,
www.ilmanlaatu.fi) perusteella laskettuja tuntikeskiarvoja.
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Kuva 4. Ahtéarin sddaseman kuukausikohtaiset keskiméaaraiset otsonipitoisuuden
vuorokausikayrat vuosina 2007-2009.

Kaytossa olleesta sdaaineistosta on valittu se, jonka arvioitiin parhaiten
kuvaavan tarkastelualeen tilannetta. Leviamismallinnuksessa kaytetty
sddaineisto on Seindjoen/Rengonharjun lentokentan sadasemalta v. 2010.
Pitoisuuksiin ~ vaikuttavien tekijoiden arvioidaan olevan kohtuullisella
tarkkuudella tarkastelualuetta kuvaavia (sddaasema on suhteellisen ldhella
paastélahdettad).

Saan vaihtelusta johtuvaa epdvarmuutta on laskennassa vdhennetty
tarkastelemalla pitoisuuksia vuoden 2010 jokaisen tunnin keskimaaraisella
sddaineistolla. Kaytdannossa ilmakemiallisten reaktioiden mallintaminen on
melko monimutkaista ja malli yksinkertaistaa todellisuutta.
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Kaytanndssa pitoisuuksien alueellinen jakautuminen ja esimerkiksi suurimpien
pitoisuuksien esiintymispaikka vaihtelevat saatilanteen mukaan. Toisaalta
mallinnuksella haetaankin pitoisuuksien suuruusluokkaa, joita voidaan verrata
pitoisuuksille annettuihin raja- ja ohjearvoihin.

Ohjearvot on otettava huomioon suunnittelussa ja niita sovelletaan mm.
alueiden kayton, kaavoituksen, rakentamisen ja liikenteen suunnittelussa
sekd ymparistélupaharkinnassa. Ohjearvojen soveltamisen avulla pyritéaan
ehkaisemaan epapuhtauksien aiheuttamia terveysvaikutuksia. Tavoitteena on,
ettd ohjearvojen ylittyminen estetaan ennakolta hyvan suunnittelun avulla.

Raja-arvot ovat ohjearvoja sitovampia ja ne maarittelevat ilmansaasteille
sallitut korkeimmat pitoisuudet. Raja-arvot ovat samat kaikissa EU-maissa.

Nykyisin voimassa olevat rikkidioksidi-, typpidioksidi- ja hiukkaspitoisuuden
ohjearvot (Vnp 480/1996) ovat esitetty seuraavassa taulukossa, (Taulukko
1). Ilman rikkidioksidi- ja typpidioksidipitoisuuden vuorokausikeskiarvo seka
hengitettavien hiukkasten (PM10) vuorokausikeskiarvo VOi
ohjearvomaarittelyjen mukaan ylittaa yhden kerran kuukaudessa taulukossa
esitetyn vuorokausiohjearvon. Ilman rikkidioksidi- ja typpidioksidipitoisuuden
tuntikeskiarvoista voi yksi prosentti kuukauden jaksolla olla suurempia kuin
taulukon tuntiohjearvo. Hiukkasten kokonaisleijuman (TSP)
vuorokausikeskiarvoista voi 2 prosenttia vuoden jaksolla olla suurempia kuin
taulukon vuorokausiohjearvo.

Taulukko 1. Valtioneuvoston pdaddtoksen (480/1996) ilmanlaadun
ohjearvot alueille missa asuu tai oleskelee ihmisia.
Ohje-

Ilman epapuhtaus arvo Tilastollinen madarittely
(ug/m?)

80 kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo
Rikkidioksidi (SO,)

250 kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste

70 kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo
Typpidioksidi (NO;)

150 kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste
Hiukkaset kokonaisleijuma 50 aritmeettinen vuosikeskiarvo
(TSP) 120 vuoden vuorokausiarvojen 98. prosenttipiste
Hiukkaset (PM10) 70 kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo

Kokonaisleijumalla (TSP, Total Suspended Particles) tarkoitetaan
kokonaishiukkaspitoisuutta, johon saattaa sisaltyda kooltaan varsin suuriakin
hiukkasia, joiden korkeat pitoisuudet vaikuttavat merkittdvimmin
viihtyvyyteen. Terveysvaikutukseltaan haitallisempia ovat pienet hiukkaset,
joista ns. hengitettaville hiukkasille (PM10, PM=Particulate Matter) on annettu
ohjearvo.

Valtioneuvoston asetuksessa (Vna 38/2011) annetut EU:n ilmanlaadun
direktiivin  (2008/50/EY) mukaiset rikkidioksidia, typpidioksidia, typen
oksideja ja hengitettdvia hiukkasia (PM10) koskevat raja-arvot on esitetty alla
olevassa taulukossa (Taulukko 2).
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Taulukko 2. Valtioneuvoston asetuksen (38/2011) ilmanlaadun raja-
arvot alueille missd asuu tai oleskelee ihmisid eivat saa ylittaa

seuraavia raja-arvoja:

- Raja-arvo .Sa"'ttuje.n. .. Ajankohta, josta
Keskiarvon /m?® ylitysten maara T To0 Ll Lo o
laskenta- Hg kalenterivuodes J
aika (293 K, 101,3 sa ovat olleet
kPa) (vertailujakso) voimassa
Rikkidioksidi 1 tunti 350 24 1.1.2005
(50,) 24 tuntia 125 3 1.1.2005
Typpidioksidi 1 tunti 200 18 1.1.2010
(NO2) kalenterivuosi 40 - 1.1.2010
Hiukkaset 24 tuntia 50 35 1.1.2005
(PM1o) kalenterivuosi 40 - 1.1.2005

Lyhytaikaisissa (tunti- tai vrk-keskiarvoissa) sallitaan tietty maara ylityksia
kalenterivuoden aikana epdapuhtaudesta riippuen. Esim. PM10 hiukkasten
osalta sallitaan 35 vuorokausikeskiarvon raja-arvoylitysta, kun taas NO2:n
tuntiraja-arvon ylityksia sallitaan kalenterivuodessa 18 kappaletta.

Ilmanlaatuindeksi

Suomen oloihin sovitettu ilmanlaatuindeksi (Ilmanlaatuportaali,
www.ilmanlaatu.fi) on YTV:n kehittdma ja yllapitama. Ilmanlaatuindeksia
kaytetdan paivittdisessa ilmanlaatutiedotuksessa. Sen avulla ilmanlaatu
kullakin mittausasemalla voidaan tiivistda havainnolliseen variasteikkoon ja
laatusanoihin hyva, tyydyttava, valttdva, huono tai erittdin huono. Indeksi on
tunneittain mittausasemalle laskettava vertailuluku, joka kuvaa sen hetkista
ilmanlaatua suhteutettuna ilmanlaadun ohje- ja raja-arvoihin.
Ilmanlaatuindeksi saadaan siis tuntipitoisuuksien perusteella, (Taulukko 3).

Taulukko 3. Ilmanlaatuindeksin yhteys vaikutuksiin sekd SO2-, NO2-
ja PM10-tuntipitoisuutta (pg/m3) vastaava indeksiarvo (ns. ali-

indeksi)
Iimanlaatu T T Muut vaikutukset S02 NO2 | PM10
*) vaikutukset

TYyDYTTAVA | HYVin epa- | Lievia luontovaikutuksia | 4 g4 | 49-70 | 20-50
todendkoisia pitkalla aikavalilla
. =<1 | Selvia kasvillisuus- ja
VALTTAVA Ep&todenndkd | oo - aalivaikutuksia i o e

— itkalla aika valills SAU ) En s

*) Ilmanlaatuindeksin maarittdmiseksi kullekin mitattavalle yhdisteelle lasketaan ensin
pitoisuuksien  tuntikeskiarvoista ali-indeksi. Ali-indekseistd korkeimman arvo maaraa
ilmanlaatuindeksin arvon. Ilmanlaatuindeksin laskennassa voidaan ottaa huomioon rikkidioksidin
(S02), typpidioksidin (NO2), hengitettavien hiukkasten (PM10), pienhiukkasten (PM2.5), otsonin
(03), hiilimonoksidin (CO) ja haisevien rikkiyhdisteiden (TRS) pitoisuudet.

Q:\Vaa\P130\P13048_Seindjoen_seudun_paéastd_ja_lev\Tybaineisto\RAPORTTI\Seindjoen seudun ilmapaastdjen laskentatulosten raportti 22.12.2011.doc



FCG Finnish Consulting Group Oy Seindjoen seudun ilmapaastéjen mallinnus 2010 8 (29)

EIP P13048
Hans Vadback 22.12.2011
3.3 Reseptoriverkosto

Liikkennepdastdjen leviamista ja  ulkoilmapitoisuuksien muodostumista
tarkasteltiin havaintopistejoukossa, joka ulottui n. 5-10 km:n sateelle
tielinjauksista. Reseptoripisteet (yhteensa n. 2 500 pistettd) sijoitettiin 200
m:n valein ja niiden korkeusasemat huomioitiin (korkeusmalli).

Laskentamallin reseptoriverkostoa (Xx,y,z) havainnollistaa seuraava kuva,
(Kuva 5). Reseptoripisteiden xyz-koordinaatit laadittiin maastotietokannan

perusteella.
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Kuva 5. Reseptoriverkosto 10 x 10 km ja 200 metrin hila vali.

PRV

[T DI T T T

3.4 Tieliikenteen paastot

Seindjoen kaupungin liikennemaaratiedot saatiin Seindjoen kaupungin
Tekniikkakeskukselta, suunnittelupaallikkdé Keijo Kaistilalta. Valtateiden 18, 19
ja 67 liikkennemaarat perustuvat ELY-keskuksen liikennemadrakarttaan
1.1.2010. Liikennemaarissa huomioitiin henkildauto- ja raskasliikenneosuudet.

Raskasliikennemaaria ei ole saatavissa Seinadjoen kaupungin
liikennemaaratiedoista eri tieosuuksilla, joten laskennassa kaytettiin arvoa 5
%.

Liikenteen yksikkdpaastdja laskettaessa lahtotietoina kaytettiin VTT:n LIISA
2009 -laskentajarjestelmaa. “LIISA” on VTT:ssa kehitetty tieliikenteen
pakokaasupdastbéjen ja energiankulutuksen laskentajarjestelma, jonka
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kehitystyén ovat rahoittaneet ymparistéministerié, Fortum Oil and Gas Oy ja
VTT. Vuoden 2009 version paivityksen on rahoittanut Tilastokeskus.
Jarjestelma paivitetdan vuosittain.

Padstokertoimet ilmaisevat vuosimallin 1993 ajoneuvon mukaisen paaston
moottorin  normaalissa  kdyntilampotilassa, eivat koko autokannan
keskimaardista padastda. Peruskertoimien maarittelyssa on paatetty kayttaa
myoOs jatkossa vuoden 1993 tasoa, jotta valtytaan jatkuvalta kertoimien
muuttamiselta. Perusvuoden 2009 paastokertoimien taso maardaytyy VTT:n
tutkimusraportin liitteessa D olevien muutoskertoimien kautta.

Katuliikenteessa paastokertoimet on esitetty katutyypeittdain keskimaaraisesti,
koska tiedon taso ei riitd tarkempaan esittdamiseen (nopeuden suhteen).
Maanteiden kertoimet on esitetty nopeusrajoitusten suhteen.

Kertoimet ovat huomattavasti muuttuneet LIISA-laskentajarjestelman
uudistuksessa, joka koski vuoden 2001 |laskentaa. Uudistuksen
paastokertoimiin kohdistuvat muutokset on esitetty LIPASTO jarjestelman
webbisivulla http://lipasto.vtt.fi/lipasto/liisa/uudistus.htm

Seindjoen katuverkoston vuoden 2010 katusuoritejakauma arvioitiin
julkaisussa esitettyjen Tiehallinnon katusuorite-ennusteiden pohjalta.

Seuraavassa taulukossa (Taulukko 4) on esitetty vuoden 2010 Seindjoen
tieliikenteen paastoille kaytetyt keskimadraiset paastét grammaa per
kilometria kohden laskettuna.

Taulukko 4. Henkiloautoliikenteen padastolaskennassa kaytettiin
Suomen henkiloautojen keskimaaraisia paastokertoimia ja
energiankulutusta matkayksikkdéa kohden vuonna 2009.
Paastot
(g/km)

Henkiloauto

PM10

Bensiinikayttdiset, maantieajo 0.39 0.0037 0.00088
Bensiinikayttoiset, katuajo 0.28 0.0031 0.0010
Bensiinikayttoiset, keskimaarin 0.35 0.0035 0.00092
Dieselkayttdiset, maantieajo 0.56 0.035 0.0010
Dieselkayttoiset, katuajo 0.55 0.037 0.0013
Dieselkayttoiset, keskimaarin 0.56 0.036 0.0011
Maantieajo 0.43 0.011 0.00091
Katuajo 0.34 0.011 0.0011
Keskimdarin 0.40 0.011 0.00096
Henkildautojen  ajoneuvotyyppien  paastokertoimeksi valittiin  kaikille

padkaduille ja valtateille keskimaaraisia paastdkertoimia.

Eri autotyyppien keskimdardisten paastdkertoimien ja katusuoritejakaumien
seka tieosuuksien keskimaaraisen henkildauto- ja raskaan liikenteen maarien
mukaan laskettiin kunkin tieosuuden typen- sekad rikkidioksidipaastot seka
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autoliikenteen suorat hiukkaspaastét PM10 vuodelle 2010. Raskaan liikenteen
maardksi kaytettiin laskelmissa 5 % kokonaisliikennemaarasta kaikilla
katuosuuksilla.

Raskaan liikenteen paastokertoimina kaytettiin  VTT:n LIISA 2009-
laskentajdrjestelmadssa esitettyja paastdkertoimia puoliperavaunulla
varusteotettua yhdistelmaajoneuvoa, jonka kokonaismassa on 40 tonnia,
kantavuus 25 tonnia ja 70 % kuormalla.

Kuva 6. Esimerkki puoliperiavaunuyhdistelmastd, (kokonaismassa
40t).

Kaikki raskasajoneuvojen paastokertoimet edustavat katuajoa, (Taulukko 5).

Taulukko 5. Raskas lilkenteen paadstolaskennassa kaytettiin
puoliperavaunulla varustettua yhdistelmdajoneuvon (kokonaismassa
40t, kantavuus 26, 70 % kuorma ja katuajo) keskimadadrdisia
padstokertoimia ja energiankulutusta matkayksikkoa kohden vuonna
2009.

Henkiloauto

Dieselkdyttdiset EURO 5, 5.600 0.054 0.010
katuajo 70% kuorma
Dieselkayttdiset EURO 4, 9.700 0.054 0.010
katuajo 70% kuorma
Dieselkayttdiset EURO 3, 11.000 0.200 0.011
katuajo 70% kuorma
Keskimaarin 13.000 0.240 0.011

Tieliikenteen aiheuttamia epdsuoria hiukkaspaastéja (kuten renkaiden
nostattamaa tiepdlya, hiekan jauhautumista, jne.) mallissa ei huomioitu.

Jokaiselle tieosuudelle on laskettu omat pdaastdét riippuen tieosuuden
keskimaardisesta vuorokausiliikenteesta, henkil6- ja raskaan liikenteen
osuudesta, tieosuuden pituudesta ja kaistamaarista.
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Kuva 7. Seindjoen katuverkon liikennepadstéjen laskennassa
huomioidut katu- ja tieosuudet on merkitty punaisella.

T i

Kuva 8. Seindjoen seudun ilmanlaadun mittausasema Vapaudentien
lIdheisyydessad vuonna 2010.
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4 PAASTOT ILMAAN VUONNA 2010

Seindjoen kaupungin autoliikenteen ja Seindjoen ilmalaadun tarkkailuryhmaan
kuuluvien pistepaastolahteiden (yhteensa 41 kpl) vuoden 2010 typen oksidien
kokonaispaastoiksi oli paastokartoituksen perusteella noin 1523 tonnia, josta
Vaskiluodon Voima Oy Seinajoen voimalaitoksen (SEVO) osuus oli 53 % (noin
806 tonnia), alueen muiden energiantuotannon ja teollisuuden paastélahtei-
den osuus 23 % (346 tonnia) ja autoliikenteen osuus 24 % (noin 371 tonnia).

Vastaavasti vuoden 2010 rikkidioksidipaastdjen kokonaispaastoiksi saatiin
noin 1710 tonnia, josta SEVO:n osuus oli 75 % (n. 1 282 tonnia) ja alueen
muiden energiantuotannon ja teollisuuden padstélahteiden osuus 25 % (n.
428 tonnia) ja autoliikenteen osuus 0 % (n. 0,7 tonnia).

Vastaavasti vuoden 2010 hengitettdvien hiukkaspaastdjen (PM10) kokonais-
padstoiksi saatiin noin 138 tonnia, josta SEVO:n osuus oli 38,5 % (n. 53 ton-
nia) ja alueen muiden energiantuotannon ja teollisuuden paastélahteiden
osuus 46 % (n. 63 tonnia) ja autoliikenteen osuus 16 % (n. 21 tonnia).

Taulukko 6. Seindjoen seudun ilmanlaadun yhteistarkkailun piirissa olevien ener-
giatuotanto- ja teollisuuslaitosten seka Seindjoen kaupungin autoliikenteen ilma-
paastét vuonna 2010.

Paastot
Paistoldhde (t/a)
PM10 SO, [\ [0)¢

Altia Oyj, Koskenkorvan tehdas 3.3 23.2 46.4
Atria Suomi Oy/Vapo Oy Energia, Nurmo 7.3 78.3 78.1
Atria Suomi Oy,Seinajoki 0.3 9.1 5.1
Fortum Energiaratkaisut Oy, Ylistaro 3.4 12.5 9.4
Hankkija-Maatalous Oy/Fortum Energiaratkaisut Oy 1.6 14.8 6.9
Lemminkainen Infra Oy, Kalliosalo 3.6 11.3 4.4
Seindjoen Energia Oy, Hanneksenrinne 3.9 52.2 21.0
Seinajoen Energia, Kapernaumi 13.7 98.2 50.9
Seinajoen Energia, Kasperi 0.0 0.1 0.2
Seindjoen Energia, Peraseindjoki 10.4 19.4 12.4
Valio 7.9 0.0

Valio, Fortum Energiaratkaisut Oy 1.5 64.3 59.5
Vapo Oy / Kekkild, Perdseinajoki 3.6 21.6 23.4
Vaskiluodon Voima Oy, SEVO 53.0 1282.0 806.0
Kurikan kaukolampd Oy, Ilmajoki 2.9 23.0 28.3
Autoliikenne 21.4 0.7 370.7
Yhteensa 138 1710 1523
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Kuva 9. NOx-padastojen jakautuminen Seindjoen seudulla vuonna 2010,
(1523 t/a).
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Kuva 10. SO,-pééastojen jakautuminen Seinajoen seudulla vuonna 2010 (1710

t/a).
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Kuva 11. Hiukkaspaastojen jakautuminen Seindjoen seudulla vuonna
2010 (138 t/a).
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5 LIIKENTEEN ILMAPAASTOJEN LEVIAMISMALLIN LASKENTATULOKSET

Autoliikenteen aiheuttamat ilmapaastéjen leviaminen on laskettu vuoden
2010 keskimaaraisilld ajosuoritteilla tiekohtaisesti. Leviamismallinnuksen
tulokset on esitetty aluejakaumakuvina, jotka osoittavat pitoisuuden, joka voi
ajoittain vallita tietyssa pisteessa.

Huomioitavaa on, etta aluejakaumakuvat eivat esitd ajallisesti yhtendista
tilannetta, vaan pitoisuuksien suurimmat arvot esiintyvat eri laskentapisteissa
eri ajankohtina vuoden aikana mm. tuulen suunnasta ja pddstdjen
sekoitusolosuhteista riippuen.

Pitoisuuksien aluejakauma kuvia tulkittaessa, on huomattava, etta
suurimman osan _ajasta esitetyt tunti- ja vuorokausipitoisuudet ovat
kaikissa laskentapisteissa esitettyja vertailuarvoja (ohje- ja raja-
arvoja) pienempia.

Liitteessa 1.1 - 3.1 on esitetty liikennepaastoistd aiheutuvat ulkoilma-
pitoisuudet aluejakaumakuvina Seinajoen keskustassa.

Liikenteen NOx-paastot

Typen oksidipaastdjen leviaminen laskettiin seuraaviin vertailuohjearvoihin:

= NO,-tuntipitoisuuden ohje-arvo: 150 pg/m3, kkhygprosenttipiste
= NO,-tuntipitoisuuden raja-arvo: 200 pg/m3, Vhyg tynti

Nykytilanteessa ulkoilman NO,-pitoisuudet voivat ylittaa tuntiohjearvon 150
Hg/m3 ja myds raja-arvon 200 pg/ms3.

Korkeimmat tuntiohjearvoihin verrannolliset pitoisuudet Seindjoen kaupungin
mittausasemalla Vapaudentiella NO,-ohjearvo ylittyi vuoden 2010 aikana,

ollen korkeimmillaan 196 pug/m3. Leviamismallinnuksen vuoden korkein NO,-

tuntipitoisuus kyseisessa pisteessa oli 193 pg/m3. Eli mittausasemalla mitattu
pitoisuus on lahes sama kuin mallinnettu arvo.

Mallinnuksessa ilmanlaadun NO,-tuntipitoisuuden raja-arvo 200 pg/m3 ylittyy

padsaantodisesti vilkasliikenteisissa risteyksissa ja valtateiden liittymaalueilla.
Lilkkennemaaran kasvu lahitulevaisuudessa voi ajoittain aiheuttaa raja-arvojen
ylityksia Seindjoen keskustassa. Ajoneuvojen paastéjen vahennystekniikassa
tapahtuu kuitenkin myds jatkuvaa kehitysta, joten liikenteen aiheuttamat
NOx-kokonaispdaastot eivat silti valttamatta kasva. Autokannan kehittyminen,
varsinkin raskaassa liikenteessa, vahentda huomattavasti NOx-paastdja.
Esimerkiksi vuoden 1994-1996 raskas ajoneuvon (EURO 1) NOx-padstot olivat
noin 3 kertaa suuremmat kuin nykypdivdn 2009- (EURO 5) ajoneuvojen
paastot.

Liikenteen SO;—Dééstbt

Liikenteen rikkidioksidipaastéjen vaikutukset ilmanlaatuun ovat parantuneet,
silla polttoaineet ovat téana paivana lahes rikittémia (< 10 mg/kg).

Seindjoen ja koko Suomen tieliikenteen rikkipaastét ovat uudenlaisten
polttoaineiden ansiosta vahentyneet kaytdnndssa olemattomiksi.
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Padstdomaaran vaheneminen on havaittavissa myo6s Seindjoen ilmanlaadun
rikkidioksidipitoisuudessa, joka pudonnut vuoden 1994 keskimadraisesta
tuntiarvosta 3,8 pg/m3 ollen enda vuonna 2002 keskimaarin 2,6 pg/ms3.
Rikkidioksidi ei enaa nykyisin muodosta merkittédvaa epapuhtautta Seindjoen
kaupunki-ilmassa ja sen jatkuvatoiminen seuranta lopetettiin vuoden 2002
lopussa.

Rikkidioksidipaastdjen levidminen laskettiin seuraaviin vertailuohjearvoihin:

= SO,-tuntipitoisuuden ohje-arvo: 250 pug/m3, Kkhggprosenttipiste

Korkeimmat tuntiohjearvoihin verrannolliset SO,-tuntipitoisuudet esiintyvat

kantatien 67 ja valtatien 19 vilkasliikenteisilla tieosuuksilla sekd Seindjoen
keskustassa Vapaudentien ja Ruukintien kohdalla. Korkeimmat pitoisuudet
ovat kuitenkin ainoastaan noin 0,2-0,4 % tuntiohjearvosta (0,5-1,0 pg/m3).

Rikkidioksidin tuntipitoisuuden ilmanlaadun raja-arvo on 350 pg NO,/m3 ja
ylityksia vuoden aikana sallitaan enintdan 24 tuntina vuodessa.

Liikenteen PM10-p&éastot (suorat hiukkaspaastit)

Seinajoen liikenteen suorien hiukkaspdastdjen leviaminen laskettiin seuraaviin
vertailuohjearvoihin:

= PM10-vuorokausipitoisuuden ohje-arvo: 70 pg/m3, Kkvrks | oriein vrk.

Aluejakaumakuvat osoittavat ainoastaan ajoneuvojen polttomoottorien
aiheuttamat suorat hiukkaspaastot.

Liikkenteen ajoneuvojen suorat hengitettavat hiukkaspaastot ovat
korkeimmillaan noin 10 % PM10-vuorokausiohjearvosta (70 pg/m3).

Seindjoen kaupungin mittausasemalla Vapaudentiellda mitatut PM10-
pitoisuudet ovat mallinnettuja pitoisuuksia huomattavasti suuremmat, johtuen
siita, etta Vapaudentiellda mitatuissa pitoisuuksissa on mukana liikenteen
epasuorat  hiukkaspddstot. Epadsuoria  hiukkaspdastdéja syntyy mm.
katupolysta, hiekoituspoélysta ja renkaiden irrottamasta tienpintamateriaalista.

Seindjoen vuoden 2010 mittaustuloksien PM10-pitoisuuden vuosikeskiarvo oli
15 pg/m3. PM10-vuorokausipitoisuuden ohjearvo ylittyi kerran vuoden 2010
aikana. Vuorokauden raja-arvoylityksia (> 50 pg/m3) tapahtui yhteensa viisi
vuorokautta vuoden 2010 aikana. Ylitykset tapahtuivat kevaalla 25.3.-21.4.,
jolloin hiekoituspdlya oli tyypillisesti runsaasti ilmassa.
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6 PISTELAHTEIDEN ILMAPAASTOJEN LEVIAMISMALLIN LASKENTATULOKSET
6.1 Energiatuotanto- ja teollisuuslaitosten paastot (pisteldhteet)

Seindjoen seudun paastdlaskentamalliin  kerattiin tietoja yhteensa 39
pistelahteestd vuoden 2010 pdaastétietojen perusteella. Laskennassa oli
mukana seuraavat Seindjoen seudun ilmoitusvelvollisten laitosten paastot,

(Taulukko 7).

Taulukko 7. Laskentamallin pistepddstoldhteet

Energlatuot§nto/ Kattila Po!tto-
Teollisuuslaitos aine
Kapernaumi K1 (20 MW) POR
Kapernaumi K2 (20 MW) turve+bio
Kapernaumi K3 (30 MW) POR
Kapernaumi K4 (8 MW) POR
Kapernaumi K5 (6 MW) POR
Hanneksenrinne 3,5 MW POR
Hanneksenrinne 4 MW POR
Seindjoen Energia Oy Hanneksenrinne 12 MW POR
Hanneksenrinne 12 MW POR
Hanneksenrinne 40 MW POR
Kasperi 4+4 MW POR
Perdseindjoen taajama 5 MW turve+bio
Peraseindjoen taajama 3 MW POR
Peraseinajoen taajama 3 MW POR
Puhdistamonkatu 49 MW POR
Hankkija-Maatalous Oy K1 (3 MW) POR
Hankkija-Maatalous Oy K2 (2 MW) POR
Valio Seindjoen tehdas Valio K1 (12 MW) turve+bio
Fortum Energiaratkaisut Valio Seingjoen tehdas Valio K2 (12 MW) POR
Oy Valio Seinajoen tehdas Valio K3 (12 MW) POR
Valio Seindjoen tehdas Valio K4 (12 MW) POR
Ylistaron kaukoldmpd KPA (2,4 MW) turve+bio
Ylistaron kaukolampd POR (0,7 MW) POR
Altia Oyj Koskenkorvan tehdas Pyroflow (20 MW) turve+bio
Koskenkorvan tehdas Warko (15,5 MW) POR
Vapo / Kekkild Oy Haukinevan pellettitehdas BFB-kattila (8 MW) turve+bio
Atria Nurmon tehtaat K2 (6,8 MW) POR
Atria Nurmon tehtaat K3 (9,5 MW) POR
Vapo Oy Atria Nurmon tehtaat K4 (7,4 MW) POR
Atria Nurmon tehtaat K5 (6,8 MW) POR
Atria Nurmon tehtaat K6 (14,7 MW) turve+bio
. . Seinajoen tehdas K2 (4,4 MW) POR
Atria Oy] Seindjoen tehdas K3 (3,4 MW) POR
Lemminkainen Infra Oy Kalliosalon asfalttiasema POR
Ilmajoen kaukolampd kpa-kattila (4 MW) turve+bio
Kurikan Kaukolampd Oy Ilmajoen kaukolampd (2 MW) POR
Ilmajoen kaukolampd (4 MW) POR
. . SEVO Seinajoen voimalaitos (300 MW) turve+bio
Vaskiluodon Voima Oy SEVO Seindjoen voimalaitos varakattila POR
Valio Oy Se?nz?j:oen tehdas maitoiauhep?ﬁst?t -
Seingjoen tehdas maitojauhepééstot -
Yhteensa 41 paastolahdetta

Energiatuotanto-

tavanomaisten
kayttdasteet

tunti-

lisaksi

kattiloiden ja

ja teollisuuslaitosten paastotiedot on koottu konsultin
toimesta yhdessa toiminnanharjoittajien kanssa. Mallinnuksessa on huomioitu
mallinnusparametrin
tai kuukausiperusteisesti

riippuen
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seurantajarjestelmista saatavien tietojen perusteella. Merkittavien

paastolahteiden kuten esim. SEVO:n osalta laskenta on tehty erikseen
jokaisen kayttétunnin paastotietojen perusteella.

Taulukko 8. Seindjoen seudun ilmoitusvelvollisten energiatuotanto- ja

teollisuuslaitosten (41 kpl) kokonaispdastot vuonna 2010.

Seindjoen seudun Paastot
pisteldahteiden (t/a)

kokonaispaastot vuonna .
2010 Hiukkaset

Pisteldhteet (41 kpl) 1152 116 1710

Laskentamallinnuksessa mukana olevat ilmoitusvelvollisten laitosten
pistepaastolahteiden sijainti on esitetty alla seuraavassa kuvassa, (Kuva 7).
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Kuva 12 Energlatuotanto- Ja teolllsuuslaltosten sualnnlt
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Kuva 13. Seindjoen seudun pisteldhteiden jakaumat
paastokorkeusluokittain.

6.1.1 Energiatuotanto- ja teollisuuslaitosten ilmapaastdjen leviaminen vuonna 2010

Energiatuotanto- ja teollisuuslaitosten pistelahteiden leviaminen on laskettu
vuoden 2010 toteutuneiden tuotanto- ja kayttoasteiden perusteella.

Lahtotietoina kaytettiin toimijoiden luovuttamaa jatkuvatoimisten
mittausjarjestelmien mittausdataa niilta osin, kuin sita oli saatavilla ja muiden
osalta paastdtiedot perustuivat laitoksen kertaluonteisiin mittaustuloksiin seka
laitoksen vrk-, viikko- ja kk-ajotietoihin.

Liitteissé 4.1-6.2 pisteldhteiden ilmapaastéjen leviamisen aluejakaumakuvat
ovat verrannolliset ilmanlaadun ohje-arvoihin. Ohjearvot ovat luonteeltaan
suosituksia ja niitd voidaan kayttdd mm. kaavoituksen ja muun
aluesuunnittelun apuna.

NOx-paastot
Typen oksidipadstdjen levidminen laskettiin seuraaviin vertailuohjearvoihin:

= NO,-tuntipitoisuuden ohje-arvo: 150 pg/m3, I<‘<h99prosenttipiste
= NO,-tuntipitoisuuden raja-arvo: 200 pg/m3, Vhyg tynti
= NO,-vuorokausipitoisuuden ohje-arvo: 70 pg/m3, kkyrk, prosenttipiste

Korkeimmat tunti- ja vuorokausiohjearvoihin verrannolliset pitoisuudet
asettuvat Hirvijarven tekojarven pohjoispuolelle noin 12 km:n etaisyydelle
Seindjoen keskustasta koilliseen. Pistelahteiden aiheuttamat pitoisuudet ovat
korkeimmillaan noin 55-70 % tuntiohjearvosta (85-100 pg/m3) ja noin 25-
30 % vrk-ohjearvosta (18-20 pg/ms3).

Pisteldhteiden aiheuttamat  typpidioksidipitoisuudet ovat Seinajoen
ydinkeskustassa tata alhaisemmat johtuen pisteldhteiden sijainnista,
vallitsevista  tuulen suunnista seka  pdaastopisteiden  korkeuksista.
Korkeimmillaan pistelahteiden p&astdista aiheutuvat NO,-pitoisuudet ovat

ydinkeskustassa noin 13-15 % tuntiohjearvosta ja 15-17 % vrk-ohjearvosta.
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Typpidioksidin tuntipitoisuuden ilmanlaadun raja-arvo on 200 pug NO,/m3 ja
ainoastaan 18 tuntina vuodessa raja-arvo saisi ylittya.

SO,-paastét
Rikkidioksidipaastdjen levidminen laskettiin seuraaviin vertailuohjearvoihin:

= SO,-tuntipitoisuuden ohje-arvo: 250 pug/m3, Kkhggprosenttipiste
= SO,-tuntipitoisuuden raja-arvo: 350 pg/m3, Vhys unti
= SO,-vuorokausipitoisuuden ohje-arvo: 80 pg/ms3, kKkyrk, prosenttipiste

Korkeimmat tunti- ja vuorokausiohjearvoihin verrannolliset pitoisuudet
asettuvat Hirvijarven tekojarven pohjoispuolelle kohti Atria Oyj:n Nurmon
tehdasta noin 8-12 km:n etdisyydelle Seindjoen keskustasta koilliseen.
Pistelahteiden aiheuttamat pitoisuudet ovat korkeimmillaan noin 40-55 %
tuntiohjearvosta (100-135 pg/m3) ja noin 38-44 % vrk-ohjearvosta (30-35
Mg/m3).

Pistelahteiden aiheuttamat rikkidioksidipitoisuudet ovat Seindjoen
ydinkeskustassa tata alhaisemmat johtuen pisteldhteiden sijainnista,
vallitsevista  tuulen suunnista seka  pdastopisteiden  korkeuksista.
Korkeimmillaan pistelahteiden paastbista aiheutuvat SO,-pitoisuudet ovat

ydinkeskustassa noin 20-30 % tuntiohjearvosta ja 20-25 % vrk-ohjearvosta.

Rikkidioksidin tuntipitoisuuden ilmanlaadun raja-arvo on 350 pg NO,/m3 ja
ylityksia vuoden aikana sallitaan enintdan 24 tuntina vuodessa.

PM10-p&astot (Hiukkaset)

Pisteldhteiden PM10-paastdjen eli ns. hengitettdvien hiukkasten leviaminen
laskettiin seuraaviin vertailuohjearvoihin:

= PM10-vuorokausipitoisuuden ohje-arvo: 70 pg/m3, Kkvrks | oriein vrk.

Energiatuotanto- ja teollisuuslaitosten padadstétiedot ovat paasadantoisesti
ilmoitettu  kokonaispdlyna, joten kaikki pdastét eivat ole PM10-
hiukkaskokoluokkaa. Laskennassa tilannetta kuitenkin yksinkertaistettiin
siten, ettd kaikki hiukkaspaastot (100 %) oletettiin olevan PM10-kokoluokkaa,
minkda vuoksi pistepaastdjen PM10-paastét ovat hieman yliarvioitu.

Tyypillisesti voimalaitosten kohdalla sahkdsuodatuksen jalkeen
kokonaishiukkasmadrasta noin 85-90 % on PM10-hiukkaskokoluokassa (<10
Hm).

Korkeimmat tunti- ja vuorokausiohjearvoihin verrannolliset hiukkaspitoisuudet
asettuvat Kalliosalon asfalttiaseman lahiymparistdén noin 8 km:n etaisyydelle
Seindjoen keskustasta kaakkoon. Pistelahteiden aiheuttamat pitoisuudet ovat
korkeimmillaan noin 8-10 % vrk-ohjearvosta (7-10 pug/m3).

Pistelahteiden aiheuttamat hiukkaspitoisuudet ovat Seindjoen ydinkeskustassa
tata alhaisemmat johtuen pistelahteiden sijainnista, vallitsevista tuulen
suunnista seka paastopisteiden korkeuksista. Myds laitosten ilmapaastdjen
puhdistustekniikat ovat kehittyneitda ja edustavat hyvaa tekniikkaa.
Korkeimmillaan pistelahteiden paastdistd aiheutuvat PM10-pitoisuudet ovat
ydinkeskustassa ainoastaan noin 1-2 % vrk-ohjearvosta.
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Pisteldhteiden pdastoistda aiheutuvat hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet
ovat Seindjoen seudulla hyvin matalat, johtuen suurimman pistelahteen
(SEVO) tehokkaasta hiukkastenpoistolaitteistosta (sahkdsuodatin) ja lisdksi
melko korkeasta paastdkorkeudesta.

6.1.2 Pistelahteiden ilmapaastot laitosten lupaehtojen ylarajojen mukaisesti (“worst case”)

Energiatuotanto- ja teollisuuslaitosten pisteléhteiden levidaminen on laskettu
myds pahin mahdollinen tilanne ns. "“worst case” skenaario. Tassa
skenaariossa oletuksena on, etta kaikki pistekuormittajat toimivat taydella
teholla samanaikaisesti ja paastét ilmaan ovat viranomaisten maaraamien
lupaehtojen raja-arvojen mukaiset.

Tallainen tilanne ei ole nykytilanteessa mahdollinen, sillda Seindjoen
kaukolampoéverkoston  huipputehontarve  vuoden 2010  kylmimpana
ajanjaksona on noin 165 MW:a. Mikali kaikki kaukolampdverkoston
peruskuorma- ja varateholaitokset ajettaisiin taydella teholla, nousisi
kaukoldampodverkon teoreettiseksi maksimitehoksi noin 300 MW:iin.

Poltintekniikan kehittyminen ja vadharikkisen polttodljyn kaytté ovat
vahentdneet odljylammityksen kokonaispdastéja ratkaisevasti. Viranomaiset
ovat Suomessa vaatineet siirryttavan asteittain vdharikkisen raskaan
polttodljyn kayttéén. Raskaan polttodljyn sallittu rikkipitoisuus on 1,0 %, eli
noin 485 mg/MJ polttoaineen tehollista lampdarvoa kohti.

Nykyisille olemassa olevien raskas polttodljykattiloiden (POR-kattila)
rikkipitoisuuden maksimi paéastbraja-arvo on 1700 mg/m3n (0,=3%) aina
1.1.2018 saakka. Seindjoen seudun raskaspolttodljykattiloiden keskimdaraiset
rikkidioksidipaastét ovat huomattavasti alemmat, ollen noin 1000 mg/m3n
(0,=3%).

Worst case skenaariossa POR-kattilat ajetaan kaikki téydella polttoaineteholla
ja rikkidioksidipaastdét ovat raja-arvojen mukaiset, eli tavallisesti 1700
mg/m3n (0,=3%).

Liitteissa 7.1-7.7 pistelahteiden ("worst case”) ilmapaadstdjen levidmisen
aluejakaumakuvat ovat verrannolliset ilmanlaadun ohjearvoihin. Ohjearvot
ovat luonteeltaan suosituksista ja niitéd voidaan kayttda mm. kaavoituksen ja
muun aluesuunnittelun apuna.

NOx-paastot ("worst case”)

Typenoksidipaastdjen leviaminen laskettiin seuraaviin vertailuohjearvoihin:

= NO,-tuntipitoisuuden ohje-arvo: 150 pg/m3, kKkhygprosenttipiste
= NO,-vuorokausipitoisuuden ohje-arvo: 70 pg/ms3, kkyrk, prosenttipiste
= NO,-tuntipitoisuuden raja-arvo: 200 pg/m3, Vhyg tynti

Korkeimmat tuntiohjearvoihin verrannolliset pitoisuudet asettuvat Hyllykallion
alueelle, noin 4-5 km:n etdisyydelle Seindjoen keskustasta koilliseen ja
korkeimmat vuorokausiohjearvoihin verrannolliset pitoisuudet sijoittuvat
Kapernaumin alueelle. Pistelahteiden aiheuttamat pitoisuudet ovat
korkeimmillaan noin 65-70 % tuntiohjearvosta (100-105 pg/m3) ja noin 43-
47 % vrk-ohjearvosta (30-33 pg/m3).
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Typpidioksidin tuntipitoisuuden ilmanlaadun raja-arvo on 200 pug NO,/m3 ja
ainoastaan 18 tuntina vuodessa raja-arvo saisi ylittya.

S0O,-paastét (“worst case”)

Rikkidioksidipaastdjen levidminen laskettiin seuraaviin vertailuohjearvoihin:

= SO,-tuntipitoisuuden ohje-arvo: 250 pug/m3, Kkhggprosenttipiste
= SO,-vuorokausipitoisuuden ohje-arvo: 80 ug/ms3, Kkvrk, prosenttipiste
= SO,-tuntipitoisuuden raja-arvo: 350 pg/m3, Vhys nti

Korkeimmat tuntiohjearvoihin verrannolliset pitoisuudet asettuvat Hyllykallion
alueelle, noin 4-5 km:n etdisyydelle Seindjoen keskustasta koilliseen ja
korkeimmat vuorokausiohjearvoihin verrannolliset pitoisuudet sijoittuvat
Kapernaumin ja Kasperin alueelle. Pistelahteiden aiheuttamat pitoisuudet
korkeimmillaan noin 100-105 % tuntiohjearvosta (250-260 pg/m3) ja noin
90-92 % vrk-ohjearvosta (70-73 pg/m3).

Rikkidioksidin tuntipitoisuuden ilmanlaadun raja-arvo on 350 pg NO,/m3 ja
ylityksia vuoden aikana sallitaan enintéaan 24 tuntina vuodessa.

PM10-paastét ("worst case”)

Pistelahteiden PM10-paastdjen eli ns. hengitettavien hiukkasten leviaminen
laskettiin seuraaviin vertailuohjearvoihin:

= PM10-vuorokausipitoisuuden ohje-arvo: 70 pg/m3, Kkvrks | orein vrk.

Energiatuotanto- ja teollisuuslaitosten paastdtiedot ovat paadsaantoisesti
ilmoitettu  kokonaispélynda, joten kaikki paastét eivat ole PM10-
hiukkaskokoluokkaa. Laskennassa tilannetta kuitenkin yksinkertaistettiin
siten, etta kaikki hiukkaspdastot (100 %) oletettiin olevan PM10-kokoluokkaa,
minka vuoksi pistepaastéjen PM10-paastét ovat hieman yliarvioitu.
Tyypillisesti voimalaitosten kohdalla sahkdsuodatuksen jalkeen
kokonaishiukkasmaarasta noin 85-90% on PM10-kokoluokassa.

Korkeimmat tunti- ja vuorokausiohjearvoihin verrannolliset hiukkaspitoisuudet
asettuvat Kapernaumin seudulle, noin 2 km:n etdisyydelle Seindjoen
keskustasta kaakkoon. Pistelahteiden aiheuttamat pitoisuudet ovat
korkeimmillaan noin 7-8 % vrk-ohjearvosta (5-6 pg/m3).

Pistelahteiden paastdista aiheutuvat hengitettdavien hiukkasten pitoisuudet
ovat Seindjoen seudulla hyvin matalat my6s worst case skenaariossa, johtuen
suurimman pistelahteen (SEVO) tehokkaasta hiukkastenpoistolaitteistosta
(sahkdsuodatin) ja lisaksi melko korkeasta paastokorkeudesta.
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7 LIIKENTEEN JA PISTELAHTEIDEN ILMAPAASTOJEN YHTEISVAIKUTUS

Liikenteen ja pisteldhteiden ilmapdastdjen yhteisvaikutuksia nykytilanteessa ei
mallinnettu. Liikenteen ja pisteldhteiden erillismallinnusten tulosten
perusteella voidaan kuitenkin todeta, ettd yhteisvaikutuksia voidaan arvioida
naiden tulosten perusteella. Yhteisvaikutusten kannalta merkitystd on lahinna
typpidioksidin osalta. Arvion mukaan liikenteen polttomoottorien ja
pisteldhteiden typenoksidipaastdét pienentyvat kansallisten saadoésten
seurauksena viela lahivuosien aikana, kuitenkin ennustettavissa on, etta
energian ja sahkoén kulutusten nousua tapahtuu samanaikaisesti Seindjoen
seudun kehittyessa. Nain ollen typenoksidien ilmapaastét tulevat kuitenkin
pysymaan nykyiselld tasolla viela tulevan vuosikymmen aikana.

PM10-hiukkaspaastéjen yhteisvaikutukset arvioitiin tehtyjen
erillismallinnusten tulosten perusteella. Liikenteen suorat hiukkaspaastét ovat
hyvin alhaiset, eikad yhteismallinnuksen katsota olevan tarpeen, silla Seindjoen
ilmanlaatuun vaikuttavat paadosin liikenteen epdsuorat paastét, joita
mallinnuksessa ei ole huomioitu. Tulevalla vuosikymmenelld lilkkenteen suorien
hiukkaspaastéjen arvioidaan pienentyvan uusien EURO-standardien mydta
(EURO 4 ja EURO 5).

SO,-paastdjen yhteisvaikutusten laskentaa ei katsota tarpeelliseksi, silla

lilkenteen osuus on hyvin pieni, ainoastaan noin 1-2 pg/m3. Myds Seindjoen
kaupungin jatkuvatoiminen mittaus lopetettiin vuonna 2002 vahaisten
rikkidioksidipitoisuuksien vuoksi.
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8 LASKENTAMALLIN EPAVARMUUS

Leviamismallinnuksen epavarmuusarviointi voidaan suorittaa vertaamalla
saman ajanjakson ulkoilmapitoisuuksien mittausdataa ja mittauspisteeseen
mallilla laskettuja pitoisuuksien aikasarjoja keskendan. Seindjoen seudulla
mitataan ainoastaan jatkuvatoimisesti ilman laatua Vapaudentielld, muita
vertailupisteita ei ole saatavilla.

Tassa selvityksessa tehtyjen mallinnusten suurimmat epavarmuustekijat
liittyvat liikenteen lahtdtietojen epavarmuuteen ja ovat seuraavat:

e henkildautojen ja raskaan liikenteen osuudet
e liilkennemaarat ja vuorokauden tuntivaihtelut eri tieosuuksilla

Mallinnuksessa taustapitoisuudet on oletettu sisdltyvan mallin |ahtétietojen
epavarmuuteen, eikd niitd ole erikseen lisatty laskentamalliin, lukuun
ottamatta otsonin taustapitoisuutta Ahtarin sddaaseman tietojen perusteella.

Liikenteen paastéjen leviamismalleissa lahtoétietoihin liittyvat epavarmuudet
ovat yleensa suuremmat, kuin energia- ja teollisuuslaitosten piippulahteiden,
koska pistelahteiden paastot mitataan parhaimmissa tapauksissa
jatkuvatoimisesti tai kertaluonteisesti saanndllisin valein. Liikennepaastétiedot
sen sijaan perustuvat valtakunnallisen autokannan paastékertoimiin ja
keskimaaraisiin tieosuuksien ajoneuvojakaumiin.

Liikkennemalli ei ota huomioon liikennevalojen aiheuttamia
tyhjakayntitilanteiden vaikutuksia, eikd hiukkasten paadstdjen leviamismallissa
ole huomioitu liikenteen epdsuoria hiukkaspadstdja, koska niiltd osin ei ole
saatavilla luotettavia lahtétietoja.

Yleiselld tasolla leviamismallinnuksen tulosten epdvarmuus riippuu arviolta
seuraavista osatekijdista:

e paastodatan mittausepavarmuus (10-30%)

e saadaineiston (tuulen nopeus ja suunnan) epadvarmuus seka
ilmakemialliset reaktiot (10-30 %)

e aineistojen ajallinen edustavuus (10-30%)

e maaston korkeusolosuhteet ja kasvillisuuden vaikutus (10-20%)

Levidmismallinnuksessa lopullisen tuloksen luotettavuus yksittdisessa
pisteessa on 10-50% kukin yksittdisen tuntipitoisuuden osalta, mutta
edustavuus paranee pitempia aikapitoisuuksia laskettaessa.
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9 JOHTOPAATOKSET

Tydn tavoitteena oli hankkia tietoa Seindjoen seudun nykyisten rikkidioksidi-,
typpidioksidin ja hengitettdvien hiukkaspaastéjen vaikutuksista alueelliseen
ilmanlaatuun.

Tyon pdaastokartoituksissa ja ilmapadstdjen leviamislaskelmissa tarkasteltiin
erikseen autoliikenteen sekd energiantuotannon ja teollisuuden pisteldhteiden,
aiheuttamia vaikutuksia ilmanlaatuun. My6s tutkimusalueen ulkopuolisten
paastolahteiden aiheuttama taustapitoisuus tai ns. kaukokulkeuma otettiin
huomioon typpidioksidipitoisuuksien maarityksissa. Hengitettdvien hiukkasten
pitoisuuksien laskennassa otettiin huomioon ainoastaan suorat autoliikenteen,
eli polttomoottorin, aiheuttamat ilmapaastot.

Levidamismallilaskelmien tuloksina saatiin aluejakaumakuvat typpidioksidin,
rikkidioksidin ja hengitettavien hiukkasten (PM10) pitoisuuksista.

Seindjoen kaupungin alueen korkeimmat typpidioksidipitoisuudet aiheutuvat
mallilaskelmien mukaan autoliikenteen paastoista. Vaikka Vaskiluodon Voima
Oy:n Seindjoen voimalaitos vastasikin vuonna 2010 noin 53 %:sta tutkimus-
alueella syntyvista typen oksidipaastoistd, ei niilla ole yhtd merkittavaa vaiku-
tusta alueellisiin typpidioksidin pitoisuustasoihin. Suurimmat typpidioksidipi-
toisuudet esiintyvat Seindjoen keskustassa padasiassa vilkkaimpien liikenne-
vaylien seka vilkkaiden risteysalueiden valittdmassa ldheisyydessa.

Korkeimmat  typpidioksidipitoisuudet  ylittivat  niukasti  yksittdisessa
risteysalueella tai vilkkaimpien liikennevaylien valittémassa laheisyydessa
sijaitsevassa laskentapisteessa tuntiraja-arvon 200 pg/m3 muutamina
tunteina vuoden aikana, eika arvion mukaan aiheuta terveyshaittoja alueen
ihmisille.

Lilkkennemaaran kasvu lahitulevaisuudessa voi ajoittain aiheuttaa raja-arvojen
ylityksia Seindjoen keskustassa. Ajoneuvojen pdastéjen vahennystekniikassa
tapahtuu kuitenkin myds jatkuvaa kehitysta, joten liikenteen aiheuttamat
NOx-kokonaispdastot eivat silti valttamatta kasva. Autokannan kehittyminen,
varsinkin raskaassa liikenteessda, vahentda huomattavasti NOx-paastdja.
Esimerkiksi vuoden 1994-1996 raskaiden ajoneuvojen (EURO 1) NOx-paastot
olivat noin 3 kertaa niin suuret kuin nykypdivan 2009- (EURO 5) ajoneuvojen
paastot.

Korkeimmat tunti- ja vuorokausiohjearvoihin verrannolliset
rikkidioksidipitoisuudet (SO,) asettuivat vuonna 2010 Hirvijarven tekojarven
pohjoispuolelle 8-12 km:n etdisyydelle Seindjoen keskustasta koilliseen.
Pisteldhteiden aiheuttamat pitoisuudet ovat korkeimmillaan noin 40-55 %
tuntiohjearvosta (100-135 pg/m3) ja noin 38-44% vrk-ohjearvosta (30-35
Hg/m3).

Pistelahteiden aiheuttamat rikkidioksidipitoisuudet ovat Seindjoen
ydinkeskustassa tata alhaisemmat johtuen pisteldhteiden sijainnista,
vallitsevista  tuulen  suunnista  seka paastopisteiden korkeuksista.
Korkeimmillaan pistelahteiden paastdista aiheutuvat SO,-pitoisuudet ovat

ydinkeskustassa noin 20-30% tuntiohjearvosta ja 20-25 % vrk-ohjearvosta.
Autoliikenteen rikkidioksidipadstdjen vaikutukset ilmanlaatuun ovat Seinajoen

kaupungin alueella lahes olemattomat, silla polttoaineet ovat nykyaan lahes
rikittdémia (< 10 mg/kg).
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Liikenteen ajoneuvojen suorat hengitettdvat hiukkaspaastdét ovat
korkeimmillaan noin 10 % hengitettavien hiukkasten (PM10)
vuorokausiohjearvosta (70 pg/ms3).

Seindjoen kaupungin mittausasemalla Vapaudentiella mitatut PM10-
pitoisuudet ovat mallinnettuja pitoisuuksia huomattavasti suuremmat, johtuen
siitd, ettda Vapaudentielld mitatuissa pitoisuuksissa on mukana liikenteen
epasuorat  hiukkaspddstot. Epadsuoria  hiukkaspdastdéja syntyy mm.
katupolystd, hiekoituspdlysta ja renkaiden irrottamasta tienpintamateriaalista.

Seindjoen vuoden 2010 mittaustuloksien PM10-pitoisuuden vuosikeskiarvo oli
15 pug/m3. PM10-vuorokausipitoisuuden ohjearvo ylittyi kerran vuoden 2010
aikana. Vuorokauden raja-arvoylityksia (> 50 pg/m3) tapahtui yhteensa viisi
vuorokautta vuoden 2010 aikana. Ylitykset tapahtuivat kevaalla 25.3.-21.4.,
jolloin hiekoituspdlya oli tyypillisesti runsaasti ilmassa.

Korkeimmat tunti- ja vuorokausiohjearvoihin verrannolliset hiukkaspitoisuudet
asettuivat Kalliosalon asfalttiaseman lahiymparistédn noin 8 km:n etaisyydelle
Seinajoen keskustasta kaakkoon. Pisteléhteiden aiheuttamat
hiukkaspitoisuudet ovat korkeimmillaan noin 8-10 % vrk-ohjearvosta (7-10

Mg/ms3).

Pisteldhteiden aiheuttamat hiukkaspitoisuudet ovat Seindjoen ydinkeskustassa
tatd alhaisemmat johtuen pistelahteiden sijainnista, vallitsevista tuulen
suunnista seka padstopisteiden korkeuksista. Myds laitosten ilmapddstdjen
puhdistustekniikat ovat kehittyneitd ja edustavat hyvaa tekniikkaa.
Korkeimmillaan pisteldhteiden pdastoistda aiheutuvat PM10-pitoisuudet ovat
ydinkeskustassa ainoastaan noin 1-2 % vrk-ohjearvosta.

FCG Finnish Consulting Group Oy

Hyvaksynyt:
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Toimialajohtaja, MMT

Laatinut:
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SANASTOA JA LYHENTEET

CHP
kpa

POK
POR

bio

Hg/m3
pm
m/s
g/km
MW
MWh
MJ

kk
h99prosenttipiste
vh19.tunti
kk
Vrkz.korkein vrk.

vh25.tunti
EURO 1
EURO 2
EURO 3
EURO 4
EURO 5

Ohjearvo

Raja-arvo

sahkon- ja lammon yhteistuotantolaitos

kiintea polttoaine

kevyt polttodljy

raskas polttodljy

biopolttoaine

tonnia

mikrogrammaa (= gramman miljoonasosaa) kuutiometrissa ilmaa
mikrometri = millimetrin tuhannesosa

metria sekunnissa (tuulen nopeus)

gramma per kilometria

megawatti (= 1000 kilowattia, teho)

megawattitunti (yleensa energian tuotanto/kulutus yksikko)
megajoule (SI-yksikkd, kdytetdan yleensa lammoén yksikkdna)
kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste

vuoden 19. korkein tuntiarvo

kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo

vuoden 25. korkein tuntiarvo

EURO-paastoéluokitus, raskas ajoneuvon vuosimalli noin 1992-1995
EURO-paastoéluokitus, raskas ajoneuvon vuosimalli noin 1995-1999
EURO-paastoluokitus, raskas ajoneuvon vuosimalli noin 1999-2005
EURO-paastdluokitus, raskas ajoneuvon vuosimalli noin 2005-2008
EURO-paastdluokitus, raskas ajoneuvon vuosimalli noin 2008-2012

Ohjearvot ilmaisevat ilmasuojelutydn paamaaran ja ilmanlaadun
tavoitteita ja ne on tarkoitettu ensi sijassa ohjeeksi viranomaisille.
Ohjearvot eivat ole luonteeltaan sitovia, vaan niita sovelletaan
mm. alueidenkaytén ja liikenteen suunnittelussa seka kaavoituk-
sessa. Ohjearvoja tulee myds huomioida ymparistélupa ja vastaa-
vissa lupaharkinnoissa.

Raja-arvot maarittelevat ilmansaasteille korkeimmat sallitut pitoi-
suudet, joiden ylittyessa viranomaisten on ryhdyttava toimenpitei-
siin pitoisuuksien alentamiseksi. Raja-arvot ovat Euroopan unionin
sitovimmat ilmanlaatunormit.
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Yhdisteet
NO, Typpidioksidi (NO2) on hengitysteiden &drsytysta aiheuttava kaasu, ekosys-

teemeihin paadyttyaan se puolestaan aiheuttaa rehevoéitymistd ja happamoi-
tumista. Typpidioksidi on osallisena myds toisen ilmansaasteen, otsonin, muo-
dostumisessa. Typpidioksidia paasee ilmaan kaikessa palamisessa. Suomessa
typpidioksidin kokonaispaastdsta noin 65 % tulee energiatuotannosta ja teolli-
suusprosesseista ja loput 35 % liikenteestd. Kaupunkien ilmanlaatuun liiken-
teelld on paastdosuuttaan suurempi vaikutus, koska liikenteen paastd tapah-
tuu maanpinnan tasolle suoraan hengitysilmaan.

Typpidioksidi on ongelmallisin suurimpien kaupunkiemme keskustoissa. Niissa
typpidioksidipitoisuudet tyypillisesti kohoavat aamuruuhkan myoéta. Korkeim-
mat pitoisuudet kertyvat katukuiluihin, joissa saasteiden laimeneminen on
heikkoa. Pahimmat tilanteet syntyvat usein tyynina talvipaiving, jolloin myds
energiantuotannon padstot ovat suurimmillaan.

NOXx Typpi oksideilla (NOx) tarkoitetaan typpimonoksidia (NO) ja typpidioksidia
(NO2). Typpioksideja muodostuu palamisprosesseissa ja suurimpia paastélah-
teita ovat tieliikenne ja energiantuotanto.

Typpimonoksidin osuus NOx-paastdissa on yleensa suurempi, mutta se hapet-
tuu ilmassa nopeasti typpidioksidiksi. Typpidioksidi on terveysvaikutuksiltaan
typpimonoksidia haitallisempi. Se on hengitysteita arsyttdva kaasu, joka lisaa
hengityselinoireita erityisesti lapsilla ja astmaatikoilla. Typpidioksidi vahvistaa
myo6s muiden arsykkeiden, kuten kylman ilman ja allergeenien, vaikutusta.

SO, Rikkidioksidi (SO,) on hapan kaasu, joka on haitallista seka ihmisten tervey-

delle ettd ekosysteemeille. Rikkidioksidia paasee ilmaan rikkipitoisten poltto-
aineiden palamisessa energiantuotannossa seka teollisuusprosesseissa. Tielii-
kenteen osuus paastoista on pieni.

Rikkidioksidin synnyttamat happosateet aiheuttivat 1970- ja 80-luvuilla Eu-
roopassa metsavaurioita ja vesistdjen happamoitumista. Rikkidioksidipaasto-
jen rajoittamiseen ryhdyttiin tuolloin laajassa kansainvalisessa yhteistydssa.
Nykyisin Suomen rikkidioksidipdaastoét ovat vain noin kymmenesosa vuoden
1980 tasosta.

Paastdjen pieneneminen nakyy selkeasti ilman rikkidioksidipitoisuuksien ale-
nemisena kaikkialla Suomessa, niin tausta-asemilla kuin kaupunkien liikenne-
ja teollisuus-asemilla.

o 1% Otsonia (O3) muodostuu auringon valossa saastuneen ilman kulkeutuessa

tuulten mukana. Korkeimmat pitoisuudet voivat esiintya maaseudulla satojen
kilometrien paassa paastdlahteista. Otsonin syntyminen on monimutkainen
kemiallinen tapahtumaketju, jossa otsonia seka syntyy ettd kuluu. Saasteiden
valiset pitoisuussuhteet ja auringon valon maara ratkaisevat vallitsevan ot-
sonipitoisuuden.

Kaytannodssa tama Suomen oloissa saa aikaan sen, ettd kaupunkiemme kes-
kustoissa, missa typen oksidien paastét ovat suurimmat, otsonipitoisuudet
ovat kuitenkin pienet. Kauempana paastdista — jo kaupunkien laidoilla — pi-
toisuudet kohoavat, ja ovat korkeimmat maaseudun tausta-alueilla.

Otsoni on helposti reagoiva kaasu, jolla on tarkea rooli ilmakehassa. Yldilma-
kehdssa se luontaisesti suojaa maanpintaa liialta ultraviolettisateilyltd. Hengi-
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tysilman korkeat otsonipitoisuudet ovat kuitenkin ihmisten terveydelle haitalli-
sia. My0s kasvillisuudelle korkeat otsonipitoisuudet ovat haitallisia

PM10 Hengitettaviksi hiukkasiksi (PM10 eli Particulate Matter <10) kutsutaan hal-
kaisijaltaan alle 10 mikrometrin (pm) hiukkasia. Taman kokoiset hiukkaset
kulkevat hengitysilman mukana ihmisen keuhkoputkiin asti. Hiukkaset voivat
olla kemialliselta koostumukseltaan vaikkapa valtaosin vaaratonta pdlya, mut-
ta niihin voi olla sitoutuneena myds esimerkiksi haitallisia raskasmetalleja tai
hiilivetyja.

Q:\Vaa\P130\P13048_Seindjoen_seudun_paéastd_ja_lev\Tybaineisto\RAPORTTI\Seindjoen seudun ilmapaastdjen laskentatulosten raportti 22.12.2011.doc



1 Liikenteen typpidioksidi (NO2)
tuntipitoisuus 99%-piste (ug/m3)

B 150 (ohje-arvo)
] 125

100 \ 5 , AN D S 5
E S0 w . 2 s ; ' s ¢ / \(K\ v.v.J"'»:iA\.
W=

0 50 SENC \ =S 7 _ s
&2 ‘ R “‘\‘ . _ I v 4-{ l \ __:_ \\

SEINAJOEN KAPUNKI
ILMAPAASTOIEN LEVIAMISLASKENTA
VUONNA 2010

@€ Finnish Consulting Group
. YSK  pi3048 LIITE 1.1
Yrittajankatu 13, PL 186, 65101 Vaasa




L 1 /\/ // \ A b \ A [ = = g 1 '_U-J
Liikenteen typpidioksidi (NO2) - /D : G\M el Kkila s
19. korkein tuntipitoisuus (ug/m3)| /0% A \ - = 0

N hwa F.y

B 200 (raja-arvo) ’\}% > L KRN 3
M 175 7 ; v »
I 150 ﬁ}( ( 2 )
[ 125 e i v AT Ny \
] 100 1R le'm ist AUSTIRE WA
0 75 M= \ /fOfpl \ s
.l 50 S Fi: g y \ - X \< [

\ . [ | :
X\ \ B\ Petkavudtl 3

/
J !/ O_I y 4 ) > 3 1 A
I IS
1 L 5 NS he 9

.

& K Y-Kall
Puhdistdmo < N TN, .

5 A R {
\ ) & 3 g S
- o b
L7 N,
: N\
= \ A 3
S
Zi |8 =
QP g N f 9
3 K 3
B \
> » L1 <&
\‘ 2\ / ' -__:_- ~ ——
N ! B L3
. = i o A
]
%3 4 =,
2 N
) Py
sy e ¢ Y ? -
S 2 o= = -
EVaN , | . - =0 GFE
[’ | o & D = L ]
\5\\“ e 3 \ .I./
< §> § ¥ i
#; s j = /
Ny
S )\ 1 20 ;
Vanh, T\ =
N 2 :
m — N =
M, — 5
Il . h % % v
g v A
Z= By
) €
n J il
v a J
° g il =
S 4 —
* ~ d
r .
[ el
YN *, \\
L
[ » )
\ Kohde Piirustuksen sisalto Mittakaavat
\ SEINAJOEN KAPUNKI LIIKENTEEN SUORAT ILMAPAASTOT 1:24 000
S ILMAPAASTOJEN LEVIAMISLASKENTA
i \
— A\ - —
Suunnitteluala, tydnumero ja piirustuksen numero

Finnish Consulting Group
YSK  pi30as LIITE 1.2

Yrittajankatu 13, PL 186, 65101 Vaasa
Puh. 0104095000, www.feg.fi

Paivays Suunn./Piirt.  Hans Vadback
29.11.2011 Hyv. Jakob Kjellman Yhteyshenkilo Hans Vadback
L= S - Ty T T T T

=
- /| VUONNA 2010
%
L

3
Y,
> N AT HIERUT
7 : ?\7/,,/
At g /4\\\‘\
\ 0’5 1 \77 o T
&
A 2 A

_Kkm
— 5 4 (=



| Liikenteen rikkidioksidi (S02)
tuntipitoisuus 99%-piste (ug/m=3)

B 250 (ohje-arvo)
M 200

I 150
] 100
] 50
b 25




= L

enteen hiukkaset (PM10)

~

orkein vrk-pitoisuus (ug/m3)

ohje-arvo)

PNMNWNOOTON XX
i NeReReReReoReo e
~
0
N

CENCENEm ML




l"_”\--_\_i IICI‘. "
1 s

Pistelahteiden typpidioksidi (NO2)
tuntipitoisuus 99%-piste (ug/m3)

150 (ohje-arvo) nmaki
125 : , _
100 1 _ wsisto /. - A - S gl

L1 75 | . ; o
50 - |

25

i— %ei@jijéaen
 ©forum|Energiaratkaisutoy, Ot Eneerete
‘ o [BortumiEnergiaratkaisutiOy,
%einéjoen

oukasmaki < Jappi 000
Saarakkalanrinta 5.

S—al\¥nl

Yrj@naniol

%’/slﬁi Iﬁ”égén .;/oi
KEN
\ ll w) A

/

| i- ¢ i

-

b

= .'lo?lma ¥
‘.,__\
e ak‘:

1
i

inta™ Rengonky! — .
\ iemenm'eiki :

e

A %

A
Korvennev
1aki
:’l'I: |

¥

Fi
-I\E

L

o,
VT e N
e

o l

#
KUUSISTO :L‘

s
fo 1 . L
1 —1.: KL = =us s jll 5
RS ] / o Mak e -
P ) 5 5 1 n 5’
'’ ), -::'3"7;( g |
¥ | ' 1*. . ¥
", " b [ 4 1
Nyl , X llomaki
et . Tuiela K A
n (R it s o T ] ) L. . "
£ AMiirmic
4 Kohde Piirustuksen sisalts Mittakaavat
= 0 1 /(( L | SEINAJOEN KAPUNKI PISTELAHTEIDEN ILMAPAASTOT 1:100 000 L
r s / 1ald ILMAPAASTOJEN LEVIAMISLASKENTA ij
L / VUONNA 2010
A A B ki3

Suunnitteluala, tydnumero ja piirustuksen numero

O] Finnish Consulting Group

i L

YSK  pisoss LIITE 4.1

| - Yrittajankatu 13, PL 186, 65101 Vaasa
Puh. 0104095000, www.fcg.fi

3 c
4 km R 3 Paivays Suunn./Piirt.  Hans Vadback

29.11.2011  Hyv. Jakob Kjellman Yhteyshenkilo Hans Vadback

Aki V.. A\




Pistelahteiden typpidioksidi (NO2)
korkein vrk-pitoisuus (ug/m3)

70 (ohje-arvo)
60
] 50
140
130
20
10

O/attia Oy;j

0Aﬁurikan kaukolampd6 Oy

{Seinajoen Energia
0] |

(0} " ,
7/ tuy Energierathaisutioy, 0/1_F,ortum Energiaratkaisut Oy

%einéjoen Energia
\.Q-

%einéjoen Energi9/§eméjoen Energia
CDI

0 Vaskiluodon Voima

. ()/\\Zapo

%emminkéinen

Kohde

SEINAJOEN KAPUNKI
ILMAPAASTOJEN LEVIAMISLASKENTA
VUONNA 2010

Piirustuksen sisalté Mittakaavat

PISTELAHTEIDEN ILMAPAASTOT 1:100 000

Finnish Consulting Group

Yrittéjankatu 13, PL 186, 65101 Vaasa
Puh. 0104095000, www.fcg.fi

Suunnitteluala, tyénumero ja piirustuksen numero

YSK  pi304s LIITE 4.2

Paivays Suunn./Piirt. Hans Vadback
29.11.2011  Hyv. Jakob Kjellman

Yhteyshenkil6 Hans Vadback




Pistelahteiden rikkidioksidi (S02)
tuntipitoisuus 99%-piste (ug/m3)
250 (ohje-arvo)

225

200

175

150

125

100

1 75

50

@ /2
Dot @y : |
AT Mg YUl EISE /|I_;:,'0rtum Energiaratkaisuti®y)

s

[

%askiluodon

shariu
07 clrikan Kaukolampo oy,

[ konde Piirustuksen sisalto Mittakaavat
SEINAJOEN KAPUNKI PISTELAHTEIDEN ILMAPAASTOT 1:100 000
ILMAPAASTOJEN LEVIAMISLASKENTA
VUONNA 2010

Suunnitteluala, tydnumero ja piirustuksen numero

Finnish Consulting Group

Yrittajankatu 13, PL 186, 65101 Vaasa
Puh. 0104095000, www.fcg.fi

YSK  pisoss LIITE 5.1

| L
|L" ik AKX ‘
Vi Koskplanm:

{2




Pistelahteiden rikkidioksidi (S02)
korkein vrk-pitoisuus (ug/m3)

80 (ohje-arvo)
70
60
50
40
30
20
10

ENCIONEEn

!

O/attia Oy;j

rgiaratkaisut Oy

-|

%emminkéinen

o
78
to i -
Wi

Hli

Kohde Piirustuksen sisalto Mittakaavat
SEINAJOEN KAPUNKI PISTELAHTEIDEN ILMAPAASTOT 1:100 000
ILMAPAASTOIEN LEVIAMISLASKENTA
VUONNA 2010

ja piir numero

Finnish Consulting Group

Yrittdjankatu 13, PL 186, 65101 Vaasa
Puh. 0104095000, www.fcg.fi

YSK 13048 LIITE 5.2

Paivays Suunn./Piirt.  Hans Vadback
29.11.2011  Hyv. Jakob Kjellman

Yhteyshenkild Hans Vadback




Pistelahteiden hengitettavat hiukkaset (PM10)
2. korkein vrk-pitoisuus (ng/m3)

70 (ohje-arvo)
60
50
40
30
20
10
5
2

AR feEEEn

O/AItia Oyj

%u rikan kaukolampd Oy

Yapo

{Seinajoen Energia
70

(@/I . -
Fortum Energiaratkaisut O - 2
7'E 9 Y %ortum Energiaratkaisut Oy

%einéjoen Energia

%einéjoen Energig/ts.einéjoen Energia

0 Vaskiluodon Voima

Nin 0/@emminkainen
dlaRiCam

Kohde

SEINAJOEN KAPUNKI
ILMAPAASTOJEN LEVIAMISLASKENTA
VUONNA 2010

Piirustuksen sisalto Mittakaavat

PISTELAHTEIDEN ILMAPAASTOT 1:100 000

Finnish Consulting Group

Yrittajankatu 13, PL 186, 65101 Vaasa
Puh. 0104095000, www.fcg.fi

Suunnitteluala, tysnumero ja piirustuksen numero

YSK  ri3048 LIITE 6.1

Paivays Suunn./Piirt. Hans Vadback
29.11.2011  Hyv. Jakob Kjellman

Yhteyshenkilé Hans Vadback




Pistelahteiden "worst case' typpidioksidi (NO2
tuntipitoisuus 99%-piste (ug/m3)

150 (ohje-arvo)

M 125
M 100

] 75 )
50
25

0 -’ ' F
Energlaratkalsut @y ; %ortum Energiaratkaisut Oy

Is\r, '

".-b 'L‘J'
N e L LA
%einéjoen Energig/ﬁemauoen

L

%askiluodon

Offiurikanikaukolampo Oy, '

Kohde Piirustuksen sisalto Mittakaavat

SEINAJOEN KAPUNKI PISTELAHTEIDEN ILMAPAASTOT 1:100 000
ILMAPAASTOIEN LEVIAMISLASKENTA
VUONNA 2010

Suunnitteluala, tydnumero ja piirustuksen numero
Finnish Consulting Group
YSK 13048 LIITE 7.1
Q _2“5 > P, 8104095060, wwwcofi

Ikm Paivéys Suunn./Piirt. Hans Vadbéck
29.11.2011  Hyv. Jakob Kjellman Yhteyshenkild Hans Vadback




Pistelahteiden "worst case' typpidioksidi (NO2)
19. korkein tuntipitoisuus (pug/m3)

200 (raja-arvo)
175
150
125
100
75
50
25

e

@/ﬁfprﬁum Energiar
| il

[Kurikan kaukolampo/Qy,
i %emminkéinen

T
AR
.-“

einajoen

oasema
I

| Kohde Piirustuksen sisalts Mittakaavat
" | SEINAJOEN KAPUNKI PISTELAHTEIDEN ILMAPAASTOT 1:100 000
ILMAPAASTOJEN LEVIAMISLASKENTA
VUONNA 2010

Toiv

Suunnitteluala, tydnumero ja piirustuksen numero

YSK 13048 LIITE 7.2

Suunn./Piirt.  Hans Vadback
)
&

L



Pistelahteiden "worst case' typpidioksidi (NO2)
korkein vrk-pitoisuus (ug/m3)

70 (ohje-arvo)
60
50
40
130
20
10

O/aitia Oy

P ey — |< )

urikan kaukolampé Oy

o«

ntilanml

= %ei\n,;jé)en

i e @@ar-‘cum Energiaratkaisut/Oy;

Hi

e yia

%einéjoen Energia

i§ l;r\ ‘
Energiaratkaisut Oy

%‘-‘g‘mminkéinen

BiN

I i

L Ylif
Kohde Piirustuksen sisalto Mittakaavat
SEINAJOEN KAPUNKI PISTELAHTEIDEN ILMAPAASTOT 1:100 000
ILMAPAASTOIEN LEVIAMISLASKENTA
VUONNA 2010

ja piir numero

Finnish Consulting Group

Yrittdjankatu 13, PL 186, 65101 Vaasa
Puh. 0104095000, www.fcg.fi

YSK 13048 LIITE 7.3

Paivays Suunn./Piirt.  Hans Vadback
29.11.2011  Hyv. Jakob Kjellman

Yhteyshenkild Hans Vadback




JRIAl URNalal Ny T3
Pisteldhteiden "worst case™ rikkidioksidi (SO2) _ N/ annilankyla U”k‘k’lf' Y

tuntipitoisuus 99%-piste (nug/m3)

250 (ohje-arvo)
225
200
175
150
125
100
] 75
50
25

%ei@éjoen

I 70

Saunamaki - Enengiaratkaisut{Oy EnerghrEieing Oy
/ 1_‘; at e

!“_/ ‘_.,f @y \ -

v/

- B

210 II o IV
—_ A

0

%einég‘oen E

i

_!' :. o '~|._ —
Qaskituodon Voi

) _iim‘h
¥ g

Rinta~3 Rengol
---;f#KiJ'!iniemen r

L5 Kevarinmaki WF e
B\ Ammaldnkyli 22 8

. »

7o (e o LSiSto e
Kivimaki AKu_a_wl

Haudankyld & \Tiinuloukko % .
: Ll Yl

Kohde Piirsuksen sisaltd Mittakaavat
A - SEINAJOEN KAPUNKI PISTELAHTEIDEN ILMAPAASTOT 1:100 000
;A rni i i K f; i ] ILMAPAASTOIEN LEVIAMISLASKENTA
hUI PInen : oy VUONNA 2010
IS | 8

Suunnitteluala, tydnumero ja piirustuksen numero

Z@€ Finnish C Iting G
- innis onsulting Group YSK  isoss LIITE 7.4

L - 1
5 L § Yrittajankatu 13, PL 186, 65101 Vaasa
Pul 104095000, www.fcg.fi

m ] Paivays Suunn./Piirt.  Hans Vadbéck
i LA R OFR 2 Sle = § :

29.11.2011  Hyv. Jakob Kjellman Yhteyshenkild Hans Vadback

R




Pistelahteiden "worst case" rikkidioksidi (SO2)
25. korkein tuntipitoisuus (pg/m3)

350 (raja-arvo)

300
250
200
] 150
100
50

a2

eerineva

— A |

\/”'u' ikonloukko - Y ossin | Nikkola

T &
'L._

I' Iil-..l['i"l” II‘I “
Wa s ki “ﬂ\(ﬂ"‘r'\ Ofaien tevicEmps Gy N, ; 1
'. 1 I'Ia ‘| J}[ P s B i~ e

A ouppila o7 o 4
S A AR
““'7 M . o j_.

-y
~y I

faroas

[ kohde Piirustuksen sisalto Mittakaavat
SEINAJOEN KAPUNKI PISTELAHTEIDEN ILMAPAASTOT 1:100 000
ILMAPAASTOIEN LEVIAMISLASKENTA

VUONNA 2010

ehtima

Suunnitteluala, tydnumero ja piirustuksen numero

YSK 13048 LIITE 7.5

Yhteyshenkild Hans Vadback

| Yrittdjénkatu 13, PL 186, 65101 Vaasa
\ Puh. 0104095000, www.fcg.fi



Pistelahteiden "worst case" rikkidioksidi (S0O2)
korkein vrk-pitoisuus (ug/m3)

80 (ohje-arvo)
70
60
50
40
130
20
10

Ve
&/

\ L]
"'L"J-jjl.j_i.‘.‘n

VaY 5 Y
b o) O/askiluodon

07 irikanikaukolampo|Oy,

Kohde Piirustuksen sisalté Mittakaavat
SEINAJOEN KAPUNKI PISTELAHTEIDEN ILMAPAASTOT 1:100 000
ILMAPAASTOIEN LEVIAMISLASKENTA

VUONNA 2010

Suunnitteluala, tydnumero ja piirustuksen numero

YSK 13048 LIITE 7.6

Finnish Consulting Group

Yrittdjankatu 13, PL 186, 65101 Vaasa
Puh. 0104095000, www.fcg.fi

Paivays Suunn./Piirt.  Hans Vadback
29.11.2011  Hyv. Jakob Kjellman Yhteyshenkild Hans Vadback
]



Pistelahteiden "worst case" hiukkaset (PM10)
2. korkein vrk-pitoisuus (pug/m3)

70 (ohje-arvo)
60
50
40
30
20
110

5
2.5
¥
—-*‘ ;_(y@'ikan kaukolamps Oy
‘\'
O/aitia oyj
W
nis
/“/
' ;X
(0] 2.5 5
I e —— km

laen
i N
karink F.o
i ¥
7035 9 fiapo
| / -
Lll'l1
PRER 1) 4 _
| n
o
| 7
, / /
| Katil; ¥ e L
3 ) .3 RE:S
Rl RA_ g A
:____(y_.... SN
G - ISeinajoen Energia +
i _ e | i # 740) - il
!/;*f = r'./; - S :554 KHLLif"’
Al 7/Zortum Erl1erg|anatka|sut Energiaratkaisut Oy
\hl %einég‘oenjﬁEr]ergia
; ' EBNAL .
%einajoen En’ergi
iy ="
- ‘\ \
2
glfiame
W s
A .
N |
R
1] “
Saviusmaki
Diclas
Risku
engon
lemenr
Kohde Piirustuksen sisélté Mittakaavat
SEINAJOEN KAPUNKI PISTELAHTEIDEN ILMAPAASTOT 1:100 000

VUONNA 2010

ILMAPAASTOIEN LEVIAMISLASKENTA

Yrittdjankatu 13, PL 186, 65101 Vaasa
Puh. 0104095000, www.fcg.fi

Finnish Consulting Group

ja piir numero

YSK 13048 LIITE 7.7

Paivays Suunn./Piirt.  Hans Vadback
29.11.2011  Hyv. Jakob Kjellman

Yhteyshenkild Hans Vadback




FCG Finnish Consulting Group Oy

Yrittdjankatu 13, PL 186, 65101 Vaasa
Puh. 010 4090, Fax 010 409 6999, www.fcg.fi




	Seinäjoen seudun ilmapäästöjen laskentatulosten raportti 22.12.2011
	Liitteet 1.1-7.7
	Liite 1.1_Liikenne NO2 korkein tuntiarvo 99 prosenttipiste 2010
	Liite 1.2_Liikenne NO2 19 korkein tuntipitoisuus raja-arvo 2010
	Liite 2.1_Liikenne SO2 korkein tuntiarvo 99 prosenttipiste 2010
	Liite 3.1_Liikenne PM10 2. korkein vrk 2010
	Liite 4.1_Pistelähteiden NO2 korkein tuntiarvo 99 prosenttipiste 2010
	Liite 4.2_Pistelähteiden NO2 korkein vrk-pitoisuus
	Liite 5.1_Pistelähteiden  SO2 99 prosenttipiste
	Liite 5.2_Pistelähteiden SO2 vrk raja-arvo 
	Liite 6.1_Pistelähteiden PM10 2 korkein vrk pitoisuus
	Liite 7.1_Pistelähteiden  NO2 19 korkein tuntiarvo WORST CASE
	Liite 7.1_Pistelähteiden  NO2 99 prosenttipiste WORST CASE
	Liite 7.2_Pistelähteiden  NO2 19 korkein tuntiarvo WORST CASE
	Liite 7.3_Pistelähteiden NO2 korkein vrk-pitoisuus WORST CASE
	Liite 7.4_Pistelähteiden  SO2 99 prosenttipiste WORST CASE
	Liite 7.5_Pistelähteiden SO2 raja-arvo WORST CASE
	Liite 7.6_Pistelähteiden SO2 vrk raja-arvo WORST CASE
	Liite 7.7_Pistelähteiden PM10 2 korkein vrk pitoisuus WORST CASE

	Raportin takakansi_FCG Finnish Consulting Group Oy



