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JOHDANTO

Turun Seudun Energiantuotanto Oy suunnittelee Harkasuon sivutuotteiden ja jatteiden kasittely-
ja lgjitysalueen laajentamista nykyisella toiminta-alueella seka alueen laajentamista nykyisen toi-
minta-alueen ulkopuolelle. Hankkeesta toteutetaan lain mukainen ympaéaristévaikutusten arviointi
(YVA).

Turun Seudun Energiantuotanto Oy:lla on Naantalin Hark&suon alueella sivutuotteiden ja jatteiden
kasittely- ja lajitysalue, joka on otettu kayttéon vuonna 1992. Loppusijoitusalueen kapasiteetti on
tayttymassa, mika edellyttdd uusien alueiden kayttéénoton valmistelua. Nama alueet sijoittuvat
nykyisen loppusijoitusalueen yhteyteen. Suunnitelluilla laajennusalueilla monipuolistetaan sivu-
tuotteiden ja jatteiden kasittelyn toimintoja, jotta vastaanotettu materiaali saadaan kasiteltya hyo-
dyntamiskelpoiseen muotoon ja toimitettua edelleen hyotykayttéén. Se osa materiaalista, mita ei
saada hyddynnettya, lajitetaan alueelle.

Vastaanotettavat ja kasiteltavat sivutuote- ja jatemateriaalit ovat luokitukseltaan tavanomaisia
jatteita. Alueelle toimitetaan lentotuhkaa, tuhkalietetta, pohjatuhkaa, leijupetihiekkaa, rikinpoisto-
laitoksen kipsié ja suodatinkakkujatetta, polttoon kelpaamatonta hylkyhiilté ja niihin rinnastettavaa
jatettd seka kaatopaikan viivastysaltaasta poistettavaa lietettd. Toimintojen laajentaminen paitsi
lisda alueen varastointi- ja lgjityskapasiteettia, myds mahdollistaa materiaalien kasittelyn hyddyn-
tamista varten mm. seulomalla, murskaamalla, jauhamalla tai lisdaineistamalla. Liséksi alueella
voidaan varastoida ylla mainittuja materiaaleja, jotka pyritdan ensisijaisesti saattamaan hyoty-
kayttoon.

Toiminnan vaikutuksesta syntyvien polypaéastdjen leviamistd ymparistéon arvioitiin polypaastdjen
leviamismallinnuslaskelmilla. Pélymallinnus tehtiin toteutusvaihtoehdolle VEO (hanketta ei toteu-
teta eli laajennusaluetta ei oteta kayttoon), VEla (voimalaitoksen sivutuotteiden ja jatteiden mah-
dollinen kasittely laajennusalueilla, materiaalien ohjaus hydtykayttdéon ja tarvittaessa loppusijoi-
tus) ja VE1lb (hanke toteutetaan laajemmalla louhinnalla ja toiminta-alalla).

Poélyn leviamislaskennoilla arvioitiin hiukkasten kokonaismaaran (TSP) ja hengitettavien hiukkasten
(PM1o) levidmista ymparistdéon. Lisdksi arvioitiin pienhiukkasten (PM2s) leviamista ymparistoon
hengitettavien hiukkasten (PMio) mallinnustuloksiin perustuen. Hengitettaviksi hiukkasiksi, PMig,
kutsutaan halkaisijaltaan alle 10 mikrometrin hiukkasia. Taméan kokoiset hiukkaset kulkevat hen-
gitysilman mukana ihmisen keuhkoputkiin asti. Pienhiukkasiksi, PM2 s, kutsutaan halkaisijaltaan
alle 2,5 mikrometrin hiukkasia. Pienhiukkaset ovat osa hengitettavia hiukkasia. Pienhiukkaset voi-
vat kulkeutua ilmamassojen mukana jopa tuhansia kilometreja (kaukokulkeuma).

Saatuja polymallinnustuloksia verrattiin ilmanlaadun ohje- ja raja-arvoihin.
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AINEISTO JA MENETELMAT

Tutkimusalue

Harkasuon sivutuotteiden ja jatteiden kasittely- ja lgjitysalue sijaitsee noin 6 km Naantalin voima-
laitokselta pohjoiseen Naantalin kaupungin pohjoisosassa Maskun kuntarajan laheisyydessa. Han-
kealue sijaitsee Naantalin kaupungissa Ladvon kyldssa. Hankealue kasittda nykyisen sivutuotteiden
ja jatteiden kasittely- ja lajitysalueen, nykyisen alueen lansipuolella olevan louhosalueen seka ita-
puolella olevan maa- ja metsatalousalueen. Kuvassa 1 on esitetty nykyinen toiminta-alue (VEO).
Kuvissa 2 ja 3 on esitetty kaaviokuvat hankealueista toteutusvaihtoehdoissa VEla ja VE1b. Ku-
vassa 4 on esitetty hankealueen lahistén toiminnot.

Kuva 1. Nykyinen toiminta-alue (VEO). Alueiden A-, B- ja C-alueiden kayttd on paattynyt 2007 ja sulkemi-
nen on saatu paatdkseen 2014. D-alueen loppusijoitustoiminta jatkuu edelleen.
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Kuva 2. Kaaviokuva hankealueesta (VEla). Kasittelyalueen loppusijoitusalueet viimeisen vaiheen mukai
sessa tilanteessa. Loppusijoitusalueiden laajennusvaiheet nojaavat vanhaan jatetayttoon.
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Kuva 3. Kaaviokuva hankealueesta (VE1lb). Kasittelyalueen loppusijoitusalueet viimeisen vaiheen mukai-
sessa tilanteessa. Loppusijoitusalueiden laajennusvaiheet nojaavat vanhaan jatetayttoon.
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Kuva 4. Toiminta hankealueen laheisyydessa.

Leviamismalli laskettiin alueelle, jonka koko oli 10 km x 10 km. Mallin laskenta-alueella sijaitsi
yhteensa 1881 reseptoria eli laskentapistetta siten, etta ne harvenivat laskenta-alueen ulkoreunoja
lahestyttaessa.

Leviamismalli

limapaastdjen leviaminen arvioitiin alueen paastéjen ominaispiirteiden ja tyypillisten sadaolosuhtei-
den perusteella. Leviamislaskennat tehtiin EPA:n toimeksiannosta laaditulla AERMOD-leviamismal-
lilla. Levidmismallin laatimiseen kaytettiin Lakes Environmentalin AERMOD View -kayttéliittymaa
(versio 9.5.0). Itse AERMODin versio oli 16216r. Malli huomioi mm. s&&aolosuhteet ja maaston kor-
keuserot. Korkeustiedot saatiin Maanmittauslaitoksen laserkeilausaineistosta, jonka avulla muo-
dostettiin maastomalli tutkimusalueesta. Levidmismallin perustana on gaussilainen levidmisyhtalo,
joka olettaa paastdn laimenevan Gaussin eli normaalijakauman mukaisesti pysty- ja vaakasuun-
nassa. Vaaka- ja pystysuunnan standardipoikkeamat kasvavat, kun etéisyys lahteesta kasvaa.

Tarkastelut tehtiin tilanteeseen, jolloin pdélyavat toiminnot ovat yhtaaikaisesti kdynnissa normaa-
linkaltaisessa tilanteessa, joten levidmislaskelmilla tarkasteltiin toimintojen aiheuttamia maksimi-
tilanteita. Mallinnuksen tulokset tulkitaan pitoisuuslisina taustapitoisuuteen. Pitoisuudet kuvaavat
pitoisuuksia ilmassa lahella maan pintaa (hengityskorkeudella).

Saatietoina kaytettiin Turun Artukaisen sddaseman (llmatieteen laitos, avoin data) saatietoja vuo-
silta 2015-2017. Mallinnukseen kaytettavia saatietoja taydennettiin yldilmakehan osalta Jokioisten
limalan (limatieteen laitos, avoin data) saatiedoilla. Laskentamalli kayttda epapuhtauspitoisuuk-
sien leviamisen ja laimenemisen laskennassa meteorologisen tilanteen tuntikeskiarvoja (ulkoilman
lampétila, tuulen nopeus, tuulen suunta, pilvisyys, pilvien korkeus). Laskenta etenee tunnin aika-
askeleella, kunnes koko vuoden pituinen saatietojen aikasarja on kayty lapi. Malli lasketaan kolmen
vuoden sdaaineistolla, ja lopuksi eri vuosien tulokset yhdistetdaan. Mallinnuksessa ei otettu huomi-
oon sateen, lumipeitteen tai kasvillisuuspeitteen vaikutusta. Nain saatiin mallinnetuksi pdlyamisen
kannalta pahin mahdollinen tilanne.
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Pitoisuudet mallinnettiin tarkastelupisteittdin vuoden jokaiselle tunnille ja niista laskettiin ilmanlaa-
dun raja- ja ohjearvoihin verrattavat vuorokausi- ja vuosikeskiarvot, jolloin voidaan arvioida poly-
paastojen vaikuttavuutta ilmanlaatuun.

Mallin paastolahteet ja mallinnuksessa kaytetyt paastot

Alueen pélypaastdjen maaran arvioimiseksi kasittelykentan, tayttdalueiden ja kuljetusten hiukkas-
kokokohtaiset vakiot ja paastdjen laskentakaavat ovat MINERA-hankkeen loppuraportista (tutki-
musraportti 1999/2013), ja ne pohjautuvat Yhdysvaltain ymparistoviraston (EPA) tutkimuksiin ja
julkaisuihin.

MINERA-hankkeen loppuraportin avulla on laskettavissa poélypaastodt hiukkasten kokonaismaaralle
(TSP). Hiukkasten kokonaismaaran sisaltdvan hengitettavien hiukkasten (PMio) méaaran arviointiin
ei ole saatavilla valmiita kertoimia. Tassa tydssa PMio-p&édstd on arvioitu ajatellen pahinta mahdol-
lista tilannetta, jolloin PM;o-paastdn on arvioitu olevan yhta suuri kuin hiukkasten kokonaispaaston
(TSP). Pienhiukkasten (PM2s) maaran arviointiin ei ole mydskaan saatavilla valmiita kertoimia.
Pienhiukkasten mé&aran arviointia tietylla alueella vaikeuttaa myos se, etta iso osa PM; s5-kokoluo-
kan hiukkasista on kaukokulkeutunutta jopa tuhansien kilometrien paasta. Paikallisesti merkittava
osa PM; s-kokoluokan hiukkasista on usein peréisin erilaisista palamisprosesseista ja teollisuuden
paastoista, maaperasta peraisin olevien hiukkasten edustaessa isompia hiukkaskokoluokkia.

Harkasuon alueella toteutusvaihtoehdossa VEO poélypaastodlahteitda ovat nykyinen tayttdalue
(paastd 117,3 kg/a) ja liikkenne kaatopaikalle (paasto 47,6 kg/a). Toteutusvaihtoehdossa VEla po-
lypaastolahteita ovat liikenne kaatopaikalle, sisédinen liikenne, kasittelykentta, nykyinen tayttoalue,
tuhkamurskain ja uusi tayttdalue. Toteutusvaihtoehdossa VE1lb mallinnuksessa kaytetyt paasto-
lahteet ovat samoja lukuun ottamatta kivimurskainta ja kasittelykenttad, joka on vaihtoehdossa
VE1b suurempi. Toteutusvaihtoehdossa VEla on myos kaytdssa kivimurskain, mutta sita ei tassa
tydssa mallinnettu, koska vaihtoehdon VE1b laajemman louhinnan vaikutukset jaavat myos pie-
niksi. Mallissa mukana olevat paastélahteet, arvioidut padstomaarat ja toiminta-ajat on esitetty
taulukoissa 1 ja 2.

Toteutusvaihtoehtoihin VE1la ja VE1b kuuluvaa bioterminaalitoimintaa ei mallinnettu. Bioterminaa-
liin vastaanotettava materiaali on paasiassa rankapuuta, jonka varastoinnista ja hakettamisesta ei
aiheudu polyamista puun kosteuden takia. Bioterminaaliin vastaanotettava materiaali kuljetetaan
paaasiassa taysperavaunurekoin, jolloin kuljetuksia tulee bioterminaaliin noin 2 kuormaa paivassa.
Murskaus tapahtuu mobiileilla murskaimilla, jolloin arvioidun maaran murskaaminen tapahtuu noin
10 kertaa vuodessa noin 2 paivaa kerrallaan. Murskauksessa syntyvat hiukkaset ovat varsin isoja
kokoluokaltaan, joten niiden leviaminen ymparistdon jaa hyvin paikalliseksi. Valmishake varastoi-
daan kasoissa ja hake kuljetetaan joko taysperavaunurekoilla ja/tai kuorma-autoilla, jolloin hake-
kuljetuksien méaara on noin 2 paivassa, jos hakekuljetukset jakaantuvat myds viikonlopuille. Bio-
terminaalin toimintaan liittyvista kuljetuksista ei aiheudu merkittavasti pélypaastoja.

Merkittavin paastolahde toteutusvaihtoehdoissa VE1la ja VE1b on kasittelykenttd. Kasittelykentalla
on toimintaa paivittain klo 6—-22. Liikennemaarat eivat ole tasaisia ympéari vuoden, vaan ne vaih-
televat toimintojen maaréan, aktiivisuuden ja kysynnan mukaan runsaasti, jolloin hajapolypaastot
voivat olla suurempia ruuhkaisina vuorokausina.

Kuljetuksista sekd muusta toiminnasta aiheutuvien poélypaastdjen maara ja niiden levidminen riip-
puvat merkittavasti sdaolosuhteista. Normaalitoiminnan pdélypaastot ja vaikutukset ilmanlaatuun
ovat todennakdisesti suurimmillaan loppukevaan ja alkukesan poutajaksojen aikana, jolloin kasvil-
lisuuden aiheuttama depositio (hiukkasten poistuminen ilmakehastéa tarttumalla johonkin pintaan)
on pienimmilladn. Kuljetuksista syntyvien podlypaastojen maara riippuu sdaolosuhteiden liséksi las-
tauksista, kuorman purkamisista, kasittelyn maarasta seka siirtomatkojen pituudesta. Tiealueet
toimivat pintalahteina renkaiden ja tuulen nostaessa ilmaan polya. Sisdinen liikenne loppusijoitus-
alueelle laskettiin paallystetyn tien kertoimen mukaisesti avoimen kentan péaston pitoisuuslisaksi.
Laskennoissa huomioitiin liikenne viivaldhteena ja muut paastolahteet aluelahteina. Alueella pélya-
misen kannalta merkittadva pistelahde on kivimurskain (louheen murskaus). Mallinnuksessa lou-
heen murskaus on mallinnettu (VE1b), mutta ei itse louhintaa. Itse louhinnasta aiheutuvat paastot
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ovat luonteeltaan lyhytkestoisia ja toistuvat verrattain harvoin, joten niiden aiheuttaman pitoisuus-
lisan ei arvioitu olevan merkittava tassa tyodssa tehtyjen mallinnusten kohdalla.

Kuljetukset aiheuttavat vahaisida maaria pakokaasupaastoja ja ne on huomioitu kuljetusten paas-
tokertoimissa.

Taulukko 1. Toteutusvaihtoehto VEla. Mallinnuksessa kaytetyt PMio-paastomaarat.

e 4 PMio-paasto- .. . e 4 e 4 Osuus
Paasto- 10-pas Toiminta- | Pinta-ala/ | Paasto Paasto >
lahde kerroin aika pituus (a7s) | (kgray | Kokonais-
(g/m?s) paastosta
Liikenne 2,1 x 10° klo 6-22 250 m 0,00318 47,6 1,6 %
kaatopaikalle
Sisdinen 7,7 x 107 klo 6-22 210 m 0,00097 14,5 0,5 %
lilkkenne
Kasittely- 5 o
contth (VELa) 1,2 x 10 klo 6-22 1,5 ha 0,175 2621 87,1 %
Nykyinen 2,9 x 107 Klo 6-22 2,7 ha 0,00783 117,3 3,9 %
tayttdalue
lgm‘am”rs' 7,5 x 105 Klo 7-16 201 m2 0,01508 127,0 4,2 %
Uusi 7
ust 2,9 x 10 Klo 6-22 1,9 ha 0,00553 82,8 2,7 %
tayttdalue
100 %

Taulukko 2. Toteutusvaihtoehto VE1lb. Mallinnuksessa kaytetyt PMio-paastomaarat.

e 4 PMio-paasto- .. . e 4 e 4 Osuus
Paasto- 10-Pas Toiminta- | Pinta-ala/ | Paasto Paasto >
lahde kerroin aika pituus (9/s) (kgza)y | Kokonais-
(g/m?s) paastosta
t;l;gg:ikane 2,1 x 10° Klo 6-22 250 m 0,00318 47,6 0,7 %
ﬁi"f:'n”nee” 7,7 x 107 Klo 6-22 210 m 0,00097 14,5 0,2 %
Kasittely-
kentta 1,2 x 10° Klo 6-22 3,1 ha 0,3695 5534 86,8 %
(VE1b)
:‘aﬁi’égi:‘e 2,9 x 107 Klo 6-22 2,7 ha 0,00783 117,3 1,8 %
lgirl'nkam”rs' 7,5 x 105 Klo 7-16 201 m2 0,01508 127,0 2,0 %
Uusi -7 0,
Gyttsalue 2,9 x 10 Klo 6-22 1,9 ha 0,00553 82,8 1,3 %
Kivimurskain 8,75 x 10 Klo 7-16 * 201 m2 0,1759 455,9 7.1%
100 %

*Kivimurskain toiminnassa neljan kuukauden aikana vuodessa. Mallissa kaytetyt kuukaudet olivat tammi-hel-
mikuu ja syys-lokakuu (16 viikkoa).

Saatiedot

Polyjen levidmismallinnuksessa kaytettiin Turun Artukaisen sddaseman havaintoja vuosilta 2015-
2017. Sadaaseman mittaustietoihin perustuva tuulen suuntien jakauma on esitetty kuvassa 5. Val-
litsevat tuulen suunnat ovat olleet eteldlounaasta ja lounaasta puhaltava tuuli. Tyynien havaintojen
(tuulen nopeus < 0,5 m/s) osuus oli 7 % havainnoista. Hankealue sijaitsee Turun Artukaisen saa-
asemalta noin 10 kilometria luoteeseen.
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TUULEN NOPEUS
(m/s)

Il --10.00
8,00 - 10,00
[ 6.00-8.00
[ 4.00-6.00
B 2.00-4.00
I 1.00-2.00

Tyynta: 7,03%

Kuva 5. Tuuliruusu Turun Artukaisen sdaasemalta vuosilta 2015—-2017. Vallitsevat tuulen suunnat ovat
olleet eteldlounaasta ja lounaasta puhaltava tuuli.

Ilmanlaadun raja- ja ohjearvot

Polyn levidmislaskelmien tuloksia verrattiin ilmanlaadulle annettuihin raja- ja ohjearvoihin (tau-
lukko 3). Raja-arvot on annettu valtioneuvoston asetuksessa VNa 79/2017 ja ohjearvot paatok-

sessa VNp 480/1996.

Taulukko 3. llmanlaadun raja- ja ohjearvoja hiukkasille (VNa 79/2017 raja-arvot, VNp 480/1996 ohjear-

vot).
Aine Raja/Ohje Maarittely Arvo
i L i vuoden vuorokausiarvojen 98. 3
Hiukkaset, kokonaisleijuma (TSP) ohjearvo e 120 pg/m
prosenttipiste
Hiukkaset, kokonaisleijuma (TSP) ohjearvo vuosikeskiarvo 50 pg/m?®
i . i vuorokausikeskiarvo, (saa ylittya 3
Hengitettavat hiukkaset (PMu1o) raja-arvo . . 50 pg/m
35 kertaa kalenterivuoden aikana)
Hengitettavat hiukkaset (PMu1o) raja-arvo vuosikeskiarvo 40 pg/m?
i o i kuukauden toiseksi suurin 3
Hengitettavat hiukkaset (PMu1o) ohjearvo . 70 pg/m
vuorokausiarvo
Pienhiukkaset (PMz.s) raja-arvo kalenterivuosi 25 pg/m?3




MALLINNUKSEN TULOKSET

Polyn leviamislaskelmin arvioidut raja- ja ohjearvoihin verrannolliset vuorokausi- ja vuosipitoisuu-
det (ug/m?3) eri toteutusvaihtoehdoissa on esitetty seuraavissa kuvissa pitoisuusalueina karttapoh-
jilla. Kuvissa on esitetty hiukkasten kokonaisleijuman (TSP) osalta ilmanlaadun vuorokausiohjear-
voon (vuoden vuorokausiarvojen 98. prosenttipiste, 120 pug/m?3) verrattava vuorokausipitoisuus.
Hengitettavien hiukkasten (PMjo) osalta on esitetty vuorokausiraja-arvoon (vuoden 36. korkein
vuorokausipitoisuus, 50 pg/m?3) verrattava vuorokausipitoisuus, vuosipitoisuuden raja-arvoon
(40 pg/m3) verrattava vuosipitoisuus ja vuorokausiohjearvoon verrattava pitoisuus (kuukauden 2.
suurin vuorokausipitoisuus, 70 pg/ms3).

Tarkastelussa on huomioitavaa, etta pitoisuuskayrastot eivat edusta koko tarkastelualueella sa-
manaikaisesti vallitsevaa tilannetta, vaan pitoisuuksien suurimmat arvot esiintyvat eri laskentapis-
teissa eri ajankohtina. Tuloksia tulkittaessa taytyy ottaa huomioon, ettd mallinnuksen tulokset tul-
kitaan pitoisuuslisdna taustapitoisuuteen.
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Toteutusvaihtoehto VEO

N

) : 4

Vaihtoehto 0 0 100 200 300 400 500 m
[ || |

TSP Vuorokausiohjearvo

Vuoden vuorokausiarvojen 98. prosenttipiste
[]0.5-1pg/m3

[11-2pg/m3
[ 2 -3 pg/m3
B 3 - 4 pg/m3
B > 4 pg/ms3

Kuva 6. Vuorokausiohjearvoon (120 pg/m3) verrannolliset mallinnetut hiukkasten (TSP, kokonaislei-
juma) pitoisuudet toteutusvaihtoehdossa VEO. Vuorokausiohjearvo ei ylity alueella.
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Koivule

Vaihtoehto 0 0 100 200 300 400 500 m
I e s

PM10 Vuorokausiraja-arvo

36. suurin vuorokausiarvo

[10.5-1pg/m3
[ ]1-1.5pg/m3
[ ]1.5-2pg/m3
B 2 - 2.5 pg/m3
Bl 2.5 - 3 pg/m3
B > 3 pg/ms

Kuva 7. Vuorokausiraja-arvoon (50 pg/m3) verrannolliset mallinnetut hengitettavien hiukkasten (PM1o)
pitoisuudet toteutusvaihtoehdossa VEO. Vuorokausiraja-arvo ei ylity alueella.
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Vaihtoehto 0 | 0 100 200 300 400 500 m

PM10 Vuosiraja-arvo

Vuosikeskiarvo

[10.2-0.4 pg/m3
[ 10.4-0.6 pg/m3
[ 0.6 - 0.8 ug/m3
B 0.8 - 1 ug/m3
Bl > 1 ug/m3

Kuva 8. Vuosiraja-arvoon (40 ng/m=3) verrannolliset mallinnetut hengitettavien hiukkasten (PMu1o) pitoi-
suudet toteutusvaihtoehdossa VEO. Vuosiraja-arvo ei ylity alueella.
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Vaihtoehto 0 0 100 200 300 400 500 m

PM10 Vuorokausiohjearvo

Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo

[ ]1-2pg/m3
[]2-3pg/m3
[ 3-4 pg/m3
[ 4 - 5 pg/m3
B 5 -6 pg/m3
B 6 - 7 pg/m3
Bl > 7 pg/m3

Kuva 9. Vuorokausiohjearvoon (70 ng/m=3) verrannolliset mallinnetut hengitettavien hiukkasten (PMu1o)
pitoisuudet toteutusvaihtoehdossa VEO. Vuorokausiohjearvo ei ylity alueella.
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3.2 Toteutusvaihtoehto VEla

0 100 200 300 400 500 m

Vaihtoehto VEia

TSP Vuorokausiohjearvo

Vuoden vuorokausiarvojen 98. prosenttipiste

[15-10 ug/m3

[ ]10-20 pg/m3
] 20 - 40 pg/m3
1 40 - 60 pg/m3
B 60- 80 ug/m3
Bl > 80 pg/m3

Kuva 10. Vuorokausiohjearvoon (120 pg/m3) verrannolliset mallinnetut hiukkasten (TSP, kokonaislei-
juma) pitoisuudet toteutusvaihtoehdossa VEla. Vuorokausiohjearvo ei ylity alueella.
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Vaihtoehto VvE1a

PM10 Vuorokausiraja-arvo

36. suurin vuorokausiarvo

[15-10 pg/m3
[ ]10-20 pg/m3
[ 20-30 pg/m3
1 30 - 40 pg/m3
I 40 - 50 pg/m3
Bl > 50 pg/m3

Kuva 11. Vuorokausiraja-arvoon (50 ng/m3) verrannolliset mallinnetut hengitettavien hiukkasten (PMuio)
pitoisuudet toteutusvaihtoehdossa VEla. Vuorokausiraja-arvopitoisuus ylittyy pienella alueella han-
kealutta. Vuorokausiraja-arvo ei ylity lahimmilla asuinkiinteistoilla.
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Vaihtoehto VE1a

PM10 Vuosiraja-arvo

Vuosikeskiarvo

[ ]1-5pg/m3
[ ]5-10 pg/m3
] 10 - 15 pg/m3
B 15 - 20 pg/m3
B > 20 pg/m3

0 100 200 300 400 500 m
| | |

Kuva 12. Vuosiraja-arvoon (40 pg/m=3) verrannolliset mallinnetut hengitettavien hiukkasten (PMu1o) pitoi-
suudet toteutusvaihtoehdossa VEla. Vuosiraja-arvo ei ylity alueella.
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Vaihtoehto VE1a

PM10 Vuorokausiohjearvo

Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo

[ ]110- 25 pg/m3
[ ]25-50 pg/m3
[ 50 - 75 pg/m3
[ 75 - 100 pg/ms3
I 100 - 125 pg/m3
B > 125 pg/m3

Kuva 13. Vuorokausiohjearvoon (70 pg/m3) verrannolliset mallinnetut hengitettavien hiukkasten (PM1o)
pitoisuudet toteutusvaihtoehdossa VEla. Vuorokausiohjearvopitoisuus ylittyy pienella alueella hankealu-
etta. Vuorokausiohjearvo ei ylity lahimmilla asuinkiinteistoilla.
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Mikéali kaiken PMio-hiukkaspaastdn oletettaisiin olevan pienhiukkaspaastda (PMzs) ja edella mai-
nittua vuosiraja-arvon mallinnustulosta (Kuva 12) verrataan pienhiukkaspitoisuuden raja-arvoon
(25 ug/m3) voidaan todeta, etta pienhiukkaspitoisuuden raja-arvo ei todennakdisesti ylity hanke-
alueella. Raja-arvo ei myoéskaan ylity lahimmilla asuinkiinteistoilla.
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Vaihtoehto  VE1b

TSP vuorokausiohjearvo

Vuoden vuorokausiarvojen 98. prosenttipiste

15 -10 pg/m3

[ ]10-25pg/m3
] 25 - 50 pg/m3
[ 50 - 100 pg/m3
[ 100 - 120 pg/m3
B 120 - 150 pg/ms3
B 150 - 190 pg/m3
B > 190 pg/ms3

Kuva 14. Vuorokausiohjearvoon (120 pg/m3) verrannolliset mallinnetut hiukkasten (TSP, kokonaislei-
juma) pitoisuudet toteutusvaihtoehdossa VE1b. Vuorokausiohjearvopitoisuus ylittyy pienella alueella han-
kealutta. Vuorokausiohjearvo ei ylity lahimmill& asuinkiinteistgilla.
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0 100 200 300 400 500 m

Vaihtoehto  vE1b

PM10 Vuorokausiraja-arvo

36. suurin vrk-arvo

[15-10 pg/m3
[ ]10-30 pg/m3
[ ]30-50 pg/ms3
[ 50 - 70 pg/m3
B 70 - 90 pg/m3
Bl > 90 pg/m3

Kuva 15. Vuorokausiraja-arvoon (50 ng/m3) verrannolliset mallinnetut hengitettavien hiukkasten (PMuio)
pitoisuudet toteutusvaihtoehdossa VE1lb. Vuorokausiraja-arvo ylittyy hankealueella ja alueen etela- ja
kaakkoispuolella valittomassa laheisyydessa. Vuorokausiraja-arvo ei ylity lahimmilla asuinkiinteistoilla.
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Vaihtoehto  VE1b 0

PM10 Vuosiraja-arvo

Vuosikeskiarvo

[ ]1-5pg/m3
[ ]5-10 pg/m3
[ 10 - 20 pg/m3
B 20 - 30 pg/m3
B 30 - 40 pg/m3
Bl > 40 pg/m3

Kuva 16. Vuosiraja-arvoon (40 pg/m=3) verrannolliset mallinnetut hengitettavien hiukkasten (PMu1o) pitoi-
suudet toteutusvaihtoehdossa VE1b. Vuosiraja-arvopitoisuus ylittyy pienelld alueella hankealutta. Vuosi-

raja-arvo ei ylity lahimmilla asuinkiinteistoilla.
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Vaihtoehto  VE1b

PM10 Vuorokausiohjearvo

2. suurin kk:n vrk-arvo

[ ]25-50 pg/m3
[ 150 -70 pg/m3
[ ]70-100 pg/m3
] 100 - 150 pg/m3
[ 150 - 200 pug/m3
I 200 - 250 pug/m3
B 250 - 300 ug/m3
B 300 - 350 ug/m3
Bl > 350 pg/m3

Kuva 17. Vuorokausiohjearvoon (70 pg/m3) verrannolliset mallinnetut hengitettavien hiukkasten (PM1o)
pitoisuudet toteutusvaihtoehdossa VE1lb. Vuorokausiohjearvo ylittyy hankealueella ja alueen etela- ja
kaakkoispuolella valittomassa laheisyydessa. Vuorokausiohjearvo ei ylity lahimmilla asuinkiinteistoilla.
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Mikéali kaiken PMio-hiukkaspaastdn oletettaisiin olevan pienhiukkaspaastéa (PMz;s) ja edella mai-
nittua vuosiraja-arvon mallinnustulosta (Kuva 16) verrataan pienhiukkaspitoisuuden raja-arvoon
(25 ug/m3) voidaan todeta, etta pienhiukkaspitoisuuden raja-arvo ylittyy osassa hankealuetta ja
sen vélittbmassa laheisyydessa alueen etela- ja kaakkoispuolella. Raja-arvo ei ylity lahimmilla
asuinkiinteistoilla.

TULOSTEN TARKASTELU

Mallinnustulosten mukaan ilmanlaadun raja- ja ohjearvoihin verrannolliset pitoisuudet eivat ylity
hankealueen ymparistdssa toteutusvaihtoehdossa VEO ja VEla. Toteutusvaihtoehdossa VE1b PMio
-vuorokausiohjearvo saattaa ylittyd hankealueen valitttmassa laheisyydessa alueen etela- ja kaak-
koispuolella. Lahimpien asutusten ymparistdssa PM1o ja TSP raja- ja ohjearvot eivat ylity.

Toteutusvaihtoehdossa VEla vuorokausiraja-arvoon ja vuorokausiohjearvoon verrannollinen PMio-
pitoisuus saattaa ylittya pienella osalla hankealuetta ja alueen kaakkoisosassa. Toteutusvaihtoeh-
dossa VE1b vuorokausiraja-arvoon, vuosiraja-arvoon ja vuorokausiohjearvoon verrannollinen
PMio-pitoisuus ylittyvat hankealueella. On kuitenkin huomioitava, etta raja- ja ohjearvot eivét ole
voimassa kasittely- ja lgjitysalueella. Lahimpien asutusten ymparistdéssa PM1o ja TSP raja- ja oh-
jearvot eivat ylity. Hankealueen eteldpuolella kulkevan tien ymparistéssa pitoisuudet voivat lyhyt-
kestoisesti olla lahella tai sivuta ilmanlaadun ohje- ja raja-arvoja. Tuloksia tulkittaessa taytyy ottaa
huomioon, ettd PMjp-paadstot mallinnettiin kayttden hiukkasten kokonaispaastomaaraa. Nain ollen
hengitettavien hiukkasten mallinnustulos saattaa olla yliarvio pdlypaaston suhteen.

Mallinnustuloksia tarkasteltaessa on huomioitava, ettd mallinnuksen tulokset tulkitaan pitoisuusli-
sana taustapitoisuuteen. Pitoisuuskédyrastot eivat edusta koko tarkastelualueella samanaikaisesti
vallitsevaa tilannetta, vaan pitoisuuksien suurimmat arvot esiintyvéat eri laskentapisteissa eri ajan-
kohtina.

Yleisesti leviamislaskelmien kokonaisepavarmuus koostuu paaosin paastoétietojen epavarmuuksista
(10-40 %), saaaineiston ja sen edustavuuden epavarmuuksista (10—-30 %) ja laskennan epavar-
muuksista (10—20 %). Lopputuloksen luotettavuus yksittaisessa pisteessa on heikoimmillaan tun-
tipitoisuuksia laskettaessa ja sen edustavuus paranee pitempiaikaisia pitoisuuksia laskettaessa.
Leviamismallin kokonaisepavarmuutena on pidetty 10-40% pitoisuuksia, kun tarkastellaan suurim-
pia paastoarvoja.

Jyvaskylassa 4.1.2019

RAMBOLL FINLAND OY

/7Y S

Mikko Happo Anne Kiljunen
Johtava asiantuntija, FT, Dos Ymparistdasiantuntija, FM
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