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1 Johdanto

Tassa raportissa tarkastellaan Aalto yliopiston palolaboratorion savukaasujen leviamista
Kivikairan asuinkorttelin alueelle. Raportissa esitellaan virtaussimulointien lahtétiedot ja tulokset.
Tarkasteltava malli on mallinnettu Rhino -ohjelmistoa kayttaen. Geometriamallien
laskentapisteiden verkotus ja virtaussimuloinnit on suoritettu OpenFOAM ohjelmistoa
hyoédyntavalla simulointiohjelmistolla.

Tavoitteena on tarkastella, ettd ajautuvatko palolaboratorion savupiipusta tulevat savukaasut
Kivikairan asuinrakennusten raitisilmakanaviin kriittiselld tuulen suunnalla.

Geometrian mallinnuksessa on hyédynnetty kohteesta laadittuja DWG-pohjia seka 3D-malleja.

Tarkastelu rajataan savukaasun aineisiin, joiden ilmassa olevalle pitoisuudelle on asetettu raja-
arvo Valtioneuvoston asetus ilmanlaadusta 79/2017.

2 Lahtotiedot

Mallinnukseen kaytettiin |ahtétietoja, jotka olivat saatavissa tyon aloituksessa 24.4.2025. Tydssa
on siis kaytetty sen hetkista arkkitehtuurista ratkaisua. Mikali suunnitelmat muuttuvat kyseisista,
taytyy virtaussimulointi paivittaa.

2.1 Malli
2.1.1 Mallinnus periaate

Savukaasujen leviaminen selvitettiin tuulitunnelimallilla. Mallissa savu levida kohtisuoraan kohti
Kivikairan lahintd asuinrakennusta, jonka katolla tai julkisivussa ilmanvaihdon raitisilmaotot
sijaitsevat. Alla olevassa Kuvassa 1 esitellaan tarkasteltu suunta savun leviamiselle savupiipusta
(vaalean sininen ympyra) ldhimpaan asuinrakennukseen (tumman sininen nuoli).

Kuva 1 Reitit savupiipun ja asuinrakennuksen valilla
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3D-malli luotiin asemapiirustuksen ja asemakaavasta tehdyn 3D-mallin pohjalta. Koska
tarkastelualueella maaston muotojen korkeuserot ovat alle 5 metria, jatettiin maaston muodot
huomioimatta mallissa. Pinnan muotojen lisdys malliin ei tuo simulointiin lisda tarkkuutta, mutta
lisaa laskenta-aikaa huomattavasti.

Kuva 2 Esimerkkikuva mallin mitoitus periaatteesta.

Malli mitoitettiin Kuvan 2 periaatteen mukaan, jossa L:dksi valitaan alueen pisin kantin pituus,
joka on tassa tapauksessa savupiipun pituus 40 metria. Mallin sivuille ja tuulen etupuolelle
jatettiin 5 L:n (200 m) verran ilmatilavuutta, jossa ei ole rakennuksia, jotta tuulitunnelin
tuuliprofiili ehtii kehittya realistiseksi eika reunojen seinat vaaristele tuloksia. Etummaisten
rakennusten, johon tuuli osuu, geometriaa on yksinkertaistettu mallinnusteknisista syista eika
rakennusten erimuotoinen geometria vaikuta tuloksiin. Alavirtaan jatettiin 15 L (600 m)
ilmatilavuutta, jotta ilmavirran poistuminen mallista ei vaikuta tarkasteltuun alueeseen.
Ilmatilavuuden korkeus on 5 L (200 m). Kuvassa 3 nakyy mallinnettu alue seka sen ymparille
jatetty avoin tila. Ilma virtaa mallissa vasemmalta oikealle sinisen nuolen suuntaan. Sininen nuoli

kuvaa lyhyintd matkaa savupiipusta

Kuva 3 Mallinnettu alue tuulitunnelissa. Ilman virtaussuunta on vasemmalta oikealle sinisen
suolen mukaan.
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2.1.2 Savukaasun lahtotiedot

Tiedot vuonna 2023 tehdysta paastomittaus raportista. Mittauksen perusteella savukaasu virtaa
6.5 m/s nopeudella ulos savupiipusta ja savukaasun lampdtila on 35 °C. Polttokokeet kestda noin
1-4 tuntia. Savukaasun paastdpitoisuudet on esitetty alla olevassa Taulukossa 1.

Taulukko 1 Savukaasun paastodpitoisuudet

Aine maara

mg/m?3
Hiukkaset 0.5
Hiilimonoksidi 370
Typen oksidit 15
Rikkidioksidi 10
TOC 250
Syaanivety 5

2.1.3 Ilmatilavuuden saaolosuhteet

Sadolosuhteiksi valittiin paastomittausraportin tekopaivan ilman lampétila, joka oli 0,7 °C.
Vallitsevaksi tuulennopeudeksi valittiin vuoden keskinopeus uusien asuinrakennusten suuntaan,
joka on 3.7 m/s. Kuvasta 4 ndhdaan, etta alueen tuuliruusun perusteella asuinrakennusten
suuntaan (vihrea viiva) tuulee todella harvoin, vain noin 900 tuntia vuodessa (~10 %).

% EMI HELSINKI HARMAJA
01.01.1992 00:00 - 01.01.2014 00:00

Tapausten Ikm/
number of cases:
63816

Distribution &
average speed

N: 58% (5.9 m/s)
: 47% (5.4 m/s)
47% (5.5 m/s)
61% (6.2 m/s)
5.7% (6.0 m/s)
: 40% (5.7 m/s)
: 47% (6.0 m/s)
45% (6.3 m/s)

BN 01-20m/s 55% S:63% (7.1mfs)
B 20-4.0ms 17.6% SSW:78% (7.2 mjs)
; X & SW: 13.7% (7.5 m/s)

3 4.0-6.0 mls‘ 23.2% WSW: 97% (7.0 m/s)
= :g?zf omr:as/ézislcs/zxo 3 W 53% (61 mie)

0-10. - 15. - 53% (6.

BN 100 - inf m/s: 14.9% Fa/ng-ean] 6'.41%{:; NWy; 30367::(0:0/s)
yynta/calm: 1.0% NNW: 20% (6.7 m/s)

Kuva 4 Alueen tuuliruusu jossa vihrea viiva kuvaa asuinrakennusten suuntaa.
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2.2 Paastdjen tarkastelu ja mitoitus periaate
2.2.1 Valtioneuvoston asetus ilmanlaadusta 79/2017

Valtioneuvoksen asetus ilmanlaadusta asetuksessa 79/2017 nimitetaan useille tunnetuille ilman
epdpuhtauksille raja-arvot haitallisiksi tunnetuille pitoisuuksille. Pitoisuus on aina suhteessa
altistumisen aikavaliin, joten samalle aineelle voidaan esitelld useita eri pitoisuuksia suhteessa eri
altistumispituuksiin. Taulukossa 2 esitetdan Valtioneuvoston asetuksen

Taulukko 2 Savukaasun paastdjen raja-arvot asetuksessa 79/2017 polttolaboratorion
savukaasun sisaltamille aineille.

Raia-arvo Sallitut
Yhdiste Aika J ylitykset
mg/m3
vuodessa
Tunti 0.35 24
Rikkidioksidi SO, .
Vuorokausi 0.125 3
Tunti 0.2 18
Typpidioksidi NO;
Vuosi 0.04 -
Hengitettavat Vuorokausi 0.05 35
hiukkaset PMyg Vuosi 0.04 -
Pienhiukkaset PM; s Vuosi 0.025
Hiilimonoksidi CO 8 tuntia 10 -

Tarkastelusta jatettiin huomioimatta vuoden, vuorokauden ja 8 tunnin pituiset altistukset, koska
polttolaboratorion palotapahtuman on oletettu kestavan aina enintaan 4 tuntia. Taten
tarkastelusta jaa liian pitkan altistumisajan takia pois rikkidioksidin vuorokauden altistuminen,
typpidioksidin vuotuinen altistuminen, kaikki hiukkasten altistumiset seka hiilimonoksidin 8 tunnin
altistuminen. Savukaasuraportissa ilmoitettiin mydés vain typen oksidien pitoisuus, mutta
asetuksessa ilmoitetaan raja-arvo vain typpidioksidille. Koska polttoprosesseista vapautuvista
typen oksideista suurin osa on typpimonoksidia, joka mydhemmin muuttuu typpidioksidiksi, ei
voida tarkkaan tietad, miten suuri osa typen oksideista on typpidioksidia asuinrakennuksen
kohdalla. Typpidioksidin raja-arvoon ei siis my6skaan voida ottaa kantaa, typen oksidien
koostumuksen ollessa epdaselva.

Saatujen léhtétietojen puitteissa tarkastelu voidaan siis suorittaa vain rikkidioksidin tunnin
altistukselle.

2.2.2 Mitoitus

Savukaasun haitallisuus arvioidaan simuloimalla malli ja katsomalla miten suuri pitoisuus yltaa
ensimmaiselle asuinrakennukselle asti. Kun pitoisuus, joka yltda asuinrakennukselle asti
tunnetaan, voidaan arvioida eri aineiden haitallisuus suhteessa niiden raja-arvoihin.
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3 Tulokset

Kuvassa 5 esitetdan tummansiniselld savukaasun tilavuus, joka yltaa Kivikairan uusille
asuinkerrostaloille. Savukaasun pitoisuus on 3.2 % yltdessaan Iahimmalle Kivikairan
rakennukselle asti, mutta Kuvasta 5 nahdaan, ettd simulaatiotilanteessa savukaasu ei laskeudu
asuinkerrostalojen korkeudelle. Kivikairan Idhin asuinkerrostalo savupiipusta on 6 kerroksinen ja
mallin mukaan 20 m korkea, mutta sen takana on vield korkeampi 8 kerroksinen asuinkerrostalo.
Mallinnus tulosten mukaan voidaan kuitenkin sanoa, ettei savukaasun terveydelle haitallinen
pitoisuus osu kummankaan rakennuksen julkisivuihin mallinnetuilla sadolosuhteilla.

__—l-""—'f_--‘
+43 m
Y [ mm—
+26m
+20m
+0m '
Polttolaboratorio Olemassa oleva Kivikairan lahin
rakennus asuinrakennus

Kuva 5 Tummansiniselléd savukaasu, jonka pitoisuus on enemmaén kuin 3.2 %.

Taulukko 3:ssa esitetdaan milla osuudella savukaasun raja-arvo tayttyy ja miten 3.2 % pitoisuus
suhteutuu asetuksen 79/2017 raja-arvoihin.

Taulukko 3 Savukaasun aineiden pitoisuudet suhteessa asetuksen 79/2017 sitoviin
raja-arvoihin

Osuus jolla Savukaasun
Aine Maara Raja-arvo Raja-arvon raja-arvo pitoisuus (3.2 %)
mg/m3 mg/m3 aikavali tayttyy (%) sallitusta rajasta (%)
Rikkidioksidi 10 0.35 1h 3.5 -9

Taulukosta 3 huomataan etta raja-arvo ei ylity rikkidioksidin tunnin altistuksella vaan jaa 9 %
raja-arvon alapuolelle.
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4 Johtopaatokset

Valtioneuvoston asetus ilmanlaadusta 79/2017 oleva ilmanlaadun raja-arvo ei ylity rikkidioksidin
osalta simulaatiotilanteessa ja Kuvasta 5 huomataan, etta savukaasu ei simulaatiotilanteessa
laskeudu rakennuksen julkisivun tai katon korkeudelle. Lisaksi tuuliruususta huomataan, etta on
epatodennakoistd, etta polttokokeita tehtaisiin juuri silloin kuin asuinalueen suuntaan tuulee.
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