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JOHDANTO

Jokimaan kierratyslaitoksen toiminta on alkanut vuoden 2015 alkupuolella ja toiminnalle on voi-
massa olevat ymparistéluvat (Dnro ESAVI/135/04.08/2012, Nro 158/2013/1 ja

Dnro ESAVI/87/04.08.2014, Nro 204/2014/1). Purkupiha Oy suunnittelee kierratyslaitoksen toi-
minnan laajentamista ja tdman vuoksi on aloitettu ymparistévaikutusten arviointimenettely.

Tyon tavoitteena oli tdman hetkisen toiminnan pdlylahteiden kartoittaminen, niistd muodostuvan
pélypaastén mittaaminen, polypaastdéjen arviointi, pélyn levidmisen mallinnus nykytilanteessa
seka kaksi eri hankevaihtoehtoa huomioiden. Eri vaihtoehtojen niiden vaikutusta ilmanlaatuun
havainnollistettiin mallintamalla pélypaastéjen leviamista lahialueelle.

Levidmislaskennoilla tarkasteltiin hengitettavien hiukkasten (PM;,) pddstdjen aiheuttamia vuoro-
kausi- ja vuosipitoisuuksia maanpinnan tasolla ja niitd verrattiin ilmanlaadun raja-arvoihin. PM;,-
kokoluokka tarkoittaa ilmassa leijuvia hiukkasia, joiden halkaisija on alle 10 mikrometria. POly-
paastoarviot ja leviamismallinnukset on tehnyt ja raportoinut ymparistéasiantuntija ins. (AMK)
Janne Nuutinen.

TOIMINNAN KUVAUS

Purkupiha Oy:n Jokimaan kierratyslaitos sijaitsee Lahden Jokimaalla, Syvdojan teollisuusalueella
osoitteessa Meisselikatu 9. Jokimaan kierratyslaitoksella vastaanotetaan ja kasitelldan kierratyk-
seen soveltuvia jatteitéa (romumetalli, energiajate, rakennus- ja purkujate, puu, risut ja kannot
seka betoni- ja tiilijatteet).

Metallijate vastaanotetaan, lajitellaan ja kuormataan piha-alueella. Energiajate, rakennus- ja
purkujate seka puu, risut ja kannot murskataan murskauslaitteistolla hallissa, jossa on avoimet
kayntiovet. Jatteiden lastaus tehdaan piha-alueella. Betoni- ja tiilijdte pulveroidaan, murskataan
ja lastataan piha-alueella.

Merkittavimpien pélypdastdjen oletetaan muodostuvan betoni- ja tiilijatteen murskauksesta seka
energia- ja puujatteen lastauksesta. Tyypillisia hajapaastolahteita alueella ovat esim. liikenteen
nostama tiepdly, raaka-aineiden ja tuotteiden kasittely sekd materiaalien varastointi.

Purkupiha Oy:n Jokimaan kierratyslaitoksen toiminta-alue, pdlyavat kohteet ja toiminta-alueen
mittauspisteet on esitetty alla olevassa kuvassa (Kuva 1).



POLYMITTAUKSET JA -MALLINNUS 2016 2

3.1

— ajoreitit

O murskauspaikka
pydrakuormaajan
toiminta-alue

D lastauspaikka

4 pulveroija

@ kaivinkone

. mittauspisteet

Kuva 1. Purkupiha Oy:n Jokimaan kierrdtyslaitoksen tuotantoalue, pdlyavat kohteet ja toiminta-alueen
mittauspiste.

MITTAUKSET

Mittaukset tehtiin toiminta-alueen lahimman kiinteistdn ja toiminta-alueen ldheisyydessa seka
toiminta-alueella.

Ilmanlaadun seurantamittausten tavoitteena oli selvittaa toiminnasta aiheutuvan pélyn maaraa
kierratyslaitoksen laheisyydessa sijaitsevia lahimpia hairiintyvia kohteita edustavissa pisteissa.
Lisaksi toiminta-alueella tehtiin hajapdlypaastomittauksia, joiden avulla maaritettiin betonin
murskauksen ja lastauksen pdlypaasto.

Mittauspisteet

Mittaukset toteutettiin neljasta eri pisteestd ajankohtana, jolloin alueen toiminta vastasi normaa-
litoimintaa. Mittaukset ajoitettiin ajankohdalle, jolloin alueella murskattiin ja kasiteltiin betoni- ja
tiilijatetta.

Mittauspisteet valittiin siten, ettd toiminta kiinteistéjen pihapiirissa hairitsee mittauksia mahdolli-
simman vahan ja ettd mittaustulokset vastaavat toiminnan aiheuttamaa pdélyhaittaa tarkastelu-
kohteissa. Kaytdannodssa tama jarjestettiin sijoittamalla mittauspisteet pihapiirin valittdmaan Ia-
heisyyteen, rakennuksen ja paastolahteen valiin. Mittauspisteet valittiin mahdollisimman aukealta
paikalta, jotta kasvillisuus tai virheelliset polylahteet eivat vaikuta tuloksiin.

Mittaukset suoritettiin neljastéd havainnointipisteesta (Taulukko 1 ja Kuva 2). Mittaukset toteutet-
tiin yhdesta pisteesta lahimman hairiintyvan kohteen laheisyydesta Jokimaan yrityspuiston alu-
eella sekd kahdesta pisteesta toiminta-alueen rajalla. Lisaksi mitattiin betoni- ja tiilijatteen murs-
kauksesta aiheutuva polypaastd murskauspisteen laheisyydesta toiminta-alueelta.
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Taulukko 1. Mittauspisteiden maarittely

# Mittauspisteen kuvaus Edustavuus
1 Toiminta-alueen raja, itdpuoli Toiminnan polypaastdén maaritys
2 Toiminta-alueen raja, pohjoispuoli Toiminnan pdlypaaston maaritys se-
ka taustapitoisuus
3 Murskaus (hajapodlypaastdkerroin) Toiminnan poélypaastdén maaritys
4 Jokimaan yrityspuisto, ldhin altistuva kiin- | Altistuminen/viihtyvyyshaitta lahim-
teistd missd hairiintyvissa kohteissa

Hankealue

P \
/ N
A A\ :\\
ltala ). al_—

Kuva 2. Mittauspisteiden sijainnit.

3.2 Mittausten kuvaus

Mittauksilla seurattiin jatkuvatoimisesti ilman pdélypitoisuutta toiminta-alueen ymparistdssa ja
toiminta-alueella. Mittausten aikana kirjattiin mahdollisimman yksityiskohtaisesti mittausten koh-
teena olevan toiminnan laatu ja sijainti. Taustapitoisuus huomioidaan tuloksissa ennen paasto-
kertoimen laskemista. Paastdlahteen tuulen alapuoliseen pitoisuuteen vaikuttavat taustapitoisuu-
den ja hajapadastomaaran lisaksi tuulen nostaman pélyn maara seka hiukkasten leviamiseen vai-
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3.3

kuttavat tekijat (tiheys ja kokojakauma). Hiukkaspadstdistd maaritettiin yhtaaikaisesti TSP-,
PMio- ja PM, 5 -osuudet.

Mittaukset tehtiin Osiris Environmental Particle-laitteilla (Kuva 3), joka mittaa jatkuvatoimisesti
eri hiukkaskokoluokkien (TSP, PM;q ja PM, s) hiukkaspitoisuuden vaihtelua. Laitteen herkkyys on
0,1 pg/m?3, joten se soveltuu myds taustapitoisuuksien mittaukseen. Laite on Suomessa yleisesti
kaytetty ja todettu kansallisissa vertailumittauksissa Suomen olosuhteisiin soveltuvaksi.

Kuva 3. Hajapadstomittaukset. Betonin murskauksen ja kdsittelyn aiheuttamaa polya kulkeutuu tuulen
mukana mittauspisteeseen. Mitatun pitoisuuden ja leviamismallinnuksen avulla mdaritetdaan toiminnan
hajapolypaastokerroin (g/m?s).

Saaolosuhteet

Tuulen suunta ja nopeus saatiin Osiris Environmental Particle-laitteistoon asennetusta sdaase-
masta. Muut saaparametrit; sadanta, ilmanpaine ja lampétila saatiin ilmatieteenlaitoksen avoi-
mesta saadatasta: Helsinki Vantaan lentoasema.
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4. ILMANLAADUN OHIJE- JA RAJA-ARVOT

Mittaus- ja mallinnustuloksia verrattiin ilmanlaadun ohje- ja raja-arvoihin. Ilmanlaadulle olevat
sadadokset ovat vuonna 1996 annetut ohjearvot terveyden suojelemiseksi (480/1996) ja vuonna
2011 voimaan tullut ilmanlaatuasetus (38/2011) (Taulukko 2). Ohjearvot ovat raja-arvoja tiu-
kemmat ja pitoisuuksien ollessa niiden alapuolella my&s raja-arvot alittuvat.

Taulukko 2. Pienhiukkasten (PM2.5) ja hengitettdavien hiukkasten (PM10) ohje- ja raja-arvoja vuorokau-
si-ja vuosipitoisuuksille (ug/m3).

Laskenta- | Hengitettavat hiukkaset Piehiukkaset
aika (PM,o) (PM;;5)
vrk (RA) 50 -

vrk (OA) 70 -

vuosi (RA) 40 25 pg/m?3

Pitoisuudet on ilmoitettu olosuhteissa 20 °C ja 101.3 kPa (RA = raja-arvo, OA = ohjearvo).
Dsallitut ylitykset vuodessa, 35
2kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo

5. LEIJUMAMITTAUSTEN TULOKSET

5.1 Mittausten aikaiset sditiedot ja toiminnot

Mittauspaivina tuulen nopeus vaihteli valilla 2,8...8 m/s ja lampétilan vaihtelu oli 8,6...15,9 °C va-
lilld. Mittausten aikana ei satanut. Sadolosuhteet olivat mittausten aikana muutenkin hyvat ja
olosuhteiden puolesta mittaustuloksia voidaan pitaa luotettavina ja edustavina.

Kuvassa 4 on esitetty tuulen suuntaa ja voimakkuutta mittausten aikana. Mittausten aikana tuu-
len suunta oli paasaantdisesti toiminta-alueelta 1dahimman hairiintyvan kohteen suuntaan. Mitta-
usten tulosten voidaan talla perusteella olettaa edustavan nykyisen toiminnan maksimivaikutusta
ilmanlaatuun.

Pohjoinen

Lounas

Kuva 4. Purkupiha Oy, Jokimaan kierrdtyslaitos 17. — 23.5.2016 tuuliruusu, suunta jonne tuuli puhaltaa.

Mittausten aikana toiminta oli kierratyslaitoksen merkittavimpien pdlylahteiden osalta normaalin
kaltaista. Betonimurskausta oli kaynnissa, ja mursketta lastattiin kuorma-autoihin. Mursketta kul-
jetettiin ldheiselle tydmaalle, joten murskeen kuljetustiheys oli normaalitilannetta suurempi.
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5.2

6.1

Polymittaustulokset

Taulukossa 3 on esitetty keskimdaaraiset hiukkaspitoisuudet kokoluokittain, seka vuorokauden
minimi- ja maksimipitoisuudet. Liitteen 1 kuvissa on esitetty PM;o- ja PM, s-mittausten tulokset.

Taulukko 3. Keskimaaradiset hiukkaspitoisuudet kokoluokittain, seka vuorokauden minimi- ja maksimipi-
toisuudet.

Mittauspiste PMjo PM,s
Keskiar-
Keskiarvo Min Max vss 1ar Min | Max
#1 Toiminta-alueen raja, itapuoli 5,5 5,0 6,2 1,0 0,9 1,0
#2 Toiminta-alueen raja, pohj.puoli 19 4,1 56 1,9 1,1 2,8
#3 Murskaus (Paasto) 72 6,0 1158 4,8 1,2 68
#4 Lahin hairiintyva kohde 4,6 3,0 8,2 1,5 1,0 2,4

Tulokset ilmoitettu ulkoilman lédmpdtilassa ja paineessa.

POLYPAASTOJEN LEVIAMISMALLINNUS

Leviamismalli ja sdadaineisto

Kierratystoimintojen ja kuljetusten poélypaastéjen vaikutusta ilmanlaatuun arvioitiin EPA:n le-
vidmismallikokoelmaan kuuluvalla AERMOD-levidmismallilla. Malli on yleisesti kdytdssa USA:ssa,
Euroopassa ja Aasiassa epapuhtauksien leviamislaskennassa. Leviamismallin perustana on gaus-
silainen leviamisyhtal®, joka olettaa paastdn laimenevan Gaussin jakauman mukaisesti pysty- ja
vaakasuunnassa. Vaaka- ja pystysuunnan standardipoikkeamat kasvavat, kun etdisyys lahteesta
kasvaa. Pintalahteiden hajapdlypadstéjen leviamisen arvioinnissa hiukkaspitoisuudet lasketaan
numeerisella integraatiolla alueen yli tuulen suuntaan ja 90 asteen kulmassa tuulta vastaan.
Paastokorkeutena kadytettiin tie- ja murskausalueilla 0,5 metrid.

Laskentamalli kayttda epdpuhtauspitoisuuksien levidmisen ja laimenemisen laskennassa meteo-
rologisen tilanteen tuntikeskiarvoja (ulkoilman lampétila, tuulen nopeus, tuulen suunta, pilvisyys,
pilvien korkeus). Laskenta etenee tunnin aika-askeleella, kunnes koko vuoden pituinen saatieto-
jen aikasarja on kayty lapi.

Leviamismallilla arvioitiin podlypaastdjen leviamista toiminta-alueen ymparistoon alueelle, jonka
koko oli noin 4.5 x 4.5 km. Laskentapisteisten maara oli noin 1000 kpl, ldhikuva tarkastelualu-
eesta ja pisteistdsta on esitetty liitteen 2 karttapohjalla.

Leviamislaskennoissa kdytettiin alueen ilmastollisia olosuhteita edustavaa MM5-aineistoa vuodelta
2012-14. Saaaineisto on muodostettu tarkastelualueelle meteorologisella prosessorilla, joka kayt-
taa hyvaksi pitkan aikavalin saatilastoja ja lahimpien sadasemien havaintoaineistoja.

Kuvassa 5 on tuulten suunta- ja nopeusjakaumat. Tuulen suunnat on jaettu 24 sektoriin. Sekto-
reiden palkkien pituudella kuvataan ajallista osuutta, jona aikana tuulen suunta on ollut kyseises-
ta sektorista. Palkin varien osuudet kuvaavat nopeusluokkia.
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6.2

6.3

WIND SPEED
(m/s)

>=10,00
8,00 - 10,00
6,00 - 8,00
4,00 - 6,00
2,00 - 4,00
0,10 - 2,00

253 deg - 17%

ERCNEE

Kuva 5: Sadaineiston tuulen suuntajakauma.

Polyavat toiminnot

Toiminta-alueella pdlypaastdja aiheutuu mm. betonin ja puun murskauksesta, lastauksista ja
purkamisista seka kuljetuksista. Lisaksi toiminta-, varasto- ja tiealueilta voi joissakin olosuhteissa
aiheutua polypaastdja esim. pyodrteisen ja puuskittaisen tuulen nostaessa pdlya ilmaan. Merkitta-
vimmat poélypaastét aiheutuvat liikenteesta ja murskaustoiminnasta, koska siihen liittyy monia
pOlyavia vaiheita ja se on jatkuvaa koko tydpaivan ajan. Liikennemaara vaihtelee toimintojen
maaran ja aktiivisuuden mukaan kysynnan mukaan paljon, ja sen aiheuttamat hajapdlypaastot
padstot voivat olla merkittavia ruuhkaisimpina vuorokausina.

Kierratyslaitoksen kuljetuksista ja muusta toiminnasta aiheutuvien pdlypaastéjen maara ja niiden
levidminen riippuu merkittavasti sadolosuhteista. Normaalitoiminnan polypaastét ja vaikutukset
ilmanlaatuun ovat todenndkdisesti suurimmillaan loppukevaan ja alkukesan poutajaksojen aika-
na, jolloin kasvillisuuden aiheuttama depositio (hiukkasten poistuminen ilmakehasta tarttumalla
johonkin pintaan) on pienimmillaan.

Kuljetusten pélypaastdjen maara riippuu sadolosuhteiden lisaksi lastausten ja kadsittelyn maarasta
seka ajonopeuksista. Tiealueet toimivat pintaldhteina renkaiden ja tuulen nostaessa ilmaan pélya.
Kivi- ja puupolypdadstéjen lisdksi kuljetukset aiheuttavat vahaisia maaria pakokaasupaadstéja ja ne
on huomioitu kuljetusten paastokertoimissa. My6s betoni- ja puumurskeen varastokasat huomioi-
tiin tarkastelussa pintaldhteina.

Betonimurskauksen pdlypaastdjen hallintaan kaytetaan kastelua. Valmis murske siirretdan valiva-
rastoitavaksi murskeen lajitysalueelle, josta kuljetukset edelleen kayttékohteisiin.

Puunmurskaus tehdaan sisatiloissa, joten sen paastét ovat suhteellisen vahaiset eika sita huomi-
oitu laskelmissa. Pélylahteina huomioitiin puunhakkeen lastauksesta aiheutuva pdly ja puukasas-
ta tuulen ilmaan nostama poély.

Kuljetukset (tiealueet) on kasitelty viivalahteina mallinnuksessa, murskeen lastaus ja lastausalue
seka murskain alueldhteina. Paastokorkeutena kaytettiin tiealueilla 0,5 metrid, lastauksen ja
murskaimen paastdkorkeutena 2 metria.

Toimintamadarat ja polypadstokertoimet

Pélymallinnuksissa huomioidut pélylahteet ja niiden toiminta-ajat on esitetty taulukossa 5. Le-
viamislaskennat on tehty vuorokausille, jolloin murskausta seka lastaustoimintaa tehdaan kes-
keytyksetta koko toimintapaivan ajan.

Paastokertoimien maaritykset on kaytanndn syista tehty padosin olosuhteissa, jolloin olosuhteet
ovat pdlypaastdjen syntymiselle ja leviamiselle hyvat tai kohtuulliset. Tasta johtuen myds paas-
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6.4

6.5

6.6

tokertoimet ja leviamislaskelmien tulokset edustavat tilanteita, jolloin pélypaastét ja niiden vai-
kutukset ldhialueen ilmanlaatuun ovat suhteellisen suuria.

Taulukko 5: Polypadstoldhteet ja -kertoimet (PMyy).

PM;o-
Paastolahde padstokerroin Huomioita
(g/m?s)
Betonin murskausalue ja % Polyavan alueen koko
8,3 x 10 5
lastaus n. 1100 m
Puukenttd ja puumurskeen 5 P6lydvan alueen koko
7,0x 10 )
lastaus n. 260 m
1-VEO; 1,2 x 10° VEOQ, 25 ajon./vrk
Liikenne 1-3 2-VE1; 4,2 x 10® VE1, 82 ajon./vrk
3-VE2; 6,2 x 10° VE2, 115 ajon./vrk

Mallinnustilanteet ja toimintojen sijoittelu
Taulukossa 6 on kuvattu toimintatilanteet, joiden polypddstdjen levidmista arvioitiin leviamislas-
kelmien avulla. Paastolahteiden sijainnit on esitetty liitteissa 3 ja 4.

Vaihtoehdoissa VEO ja VE1 pdélyavat toiminnot ja toiminta-alue ovat samat ja ne poikkeavat vain
toiminta- ja lilkkennemaarien osalta. Vaihtoehdossa VE2 toiminta-alue on laajempi ja betonin
murskausta on kahdessa paikassa.

Taulukko 6: Mallinnustilanteet. Toiminta-aika sarakkeessa on polydvien toimintojen toiminta-aika.

Polyadvien
Mallinnus- rep e s L. toimintojen Toimintojen
. Polydvat toiminnot .. . e - h
tilanne kdynnissa sijoittuminen
oloaika
Betonin murskaus ja lastaus, Puu- ma-pe klo 8.00- -
1/VEO Liite 3
/ kentts ja lastaus, Liikenne 1 18.00 g
Betonin murskaus ja lastaus, Puu- ma-pe klo 7.00- .
2/VE1 Liite 3
/ kentta ja lastaus, Liikenne 2 20.00 .
Betonin murskaus ja lastaus x 2, ma-pe klo 7.00- y
3/VE2 Liite 4
/ Puukenttd ja lastaus, Liikenne 3 20.00 e
Polyntorjuntakeinot

Toiminta-alueella kaytettavia pélyntorjuntakeinoja ovat toiminta-ja piha-alueiden seka kuljetus-
vaylien puhtaanapito.

Murskauksen ja murskeen kasittelyn pélypaastéja voidaan vaimentaa kastelulla ja minimoimalla
siirto- ja lastausetdisyydet. Varastokasojen polypaastdoon vaikuttaa maa-aineksen hienoainespi-
toisuuden lisaksi kasojen korkeus ja pinnan kosteus. Varastokasojen hajapdlypaastdihin voidaan
vaikuttaa kastelulla (esim. lumitykkien avulla), mutta kdytannon toteutus on alueiden laajuuden
ja tarvittavan vesimaaran takia melko hankalaa.

Tehokkaalla kastelulla murskauksen pdlypaastot pienenevat kirjallisuuden perusteella 80-90 %.
Materiaalin siirron ja kuljetuksen pélypaastékertoimet ovat kostealla maa-aineksella noin 90 %
pienempia. Lisaksi hihnan oikeanlainen lastaaminen, lastauksessa kadytetty suojaus ja mahdolli-
simman matalat pudotuskorkeudet vahentdvat pélyn muodostumista, kun taas hihnan kayttami-
nen ylikapasiteetilla lisaa pélypaastoja.

Epavarmuustarkastelu

Yleisesti leviamislaskelmien kokonaisepdvarmuus koostuu padosin paastoétietojen epavarmuuksis-
ta (10-40 %), saaaineiston ja sen edustavuuden epavarmuuksista (10-30 %) ja laskennan epa-
varmuuksista (10-20 %). Lopputuloksen luotettavuus yksittdisessa pisteessa on heikoimmillaan
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tuntipitoisuuksia laskettaessa ja sen edustavuus paranee pitempiaikaispitoisuuksia laskettaessa.
Epdvarmuudet ovat pienempia verrattaessa eri toimintojen mallinnustuloksia keskenaan.

Hajapodlypaadstdjen arvioinnissa suurimmat epavarmuudet liittyvat paastémaaraan ja sen riippu-
vuuteen olosuhteista, kasiteltdvan aineen laadusta ja toimintatapojen vaikutuksista. P6lypaasto-
maarat ja hiukkaskokojakauma vaihtelevat suuresti toiminnan aktiviteetin, pintojen kuivuuden ja
olosuhteiden mukaan.

Intensiivisimmat pdastdjaksot ovat lyhyitd ja voivat olla hyvinkin korkeita verrattuna normaaliin
tuotantotilanteeseen ja pidemman ajan keskiarvoihin. Epavarmuutta laskentatuloksiin aiheuttaa
myds mallin stationaarisuus. Mallilla lasketaan padstélahteeltd etenevan epapuhtauspilven kes-
kimaaraista jakautumista ympdristéon tunnin aika-askelin, olettaen sddolosuhteen ja paastén py-
syvan vakiona koko ajan. Tyynissa olosuhteissa poly voi leijailla ilmassa pitempddn, seuraavien-
kin tuntien aikana. A&riolosuhteissa p&&astd voi vaihdella paljonkin esim. tuulen nopeuden ja
puuskittaisuuden mukaan.

Kasvillisuus, erityisesti puusto, vaikuttaa ilmanlaatuun suoraan pidattamalla ja emittoimalla hiuk-
kasia ja kaasuja seka epasuoraan muuttamalla meteorologisia olosuhteita. Meteorologisilla teki-
j6illa on vaikutusta epapuhtauksien kulkeutumiseen sekd sen aikana tapahtuvaan epdpuhtauksi-
en sekoittumiseen, laimenemiseen, depositioon ja muutuntaan. Suojametsavydhykkeet paranta-
vat ilmanlaatua ja vahentdvat polyhaittoja erityisesti poistamalla karkeita hiukkasia ilmasta.
Pienhiukkasten (PM,s) ja monien kaasumaisten epdpuhtauksien pitoisuuksiin metsdkaistalla on
ilmeisesti pienempi vaikutus, silla kasvillisuus pidattaa niitd heikommin. Malli huomioi paastodalu-
een ympardivan maaston karkealla tasolla (kaupunki/maaseutu) dispersiokertoimella. Puusto te-
hostaa kuitenkin ilmavirtojen sekoittumista ja laimentaa nain kaikkien epapuhtauksien pitoisuuk-
sia ilmassa.

TULOKSET JA TULOSTEN TULKINTA

Hajapodlypaastdjen maaraan vaikuttavat toiminnan ohella merkittavasti sddolosuhteet (sadanta ja
tuuli). Polyn vaikutusarvioilla on pyritty kuvaamaan betonimurskauksen ja muiden toimintojen
normaalitilannetta. Mallinnustilanteiksi pyrittiin valitsemaan tilanteet, jolloin pdélyavat toiminnot
ovat kaynnissa, joten tilanteet edustavat ilmanlaatuvaikutusten kannalta keskimaaraistéa pahem-
paa tilannetta.

Pslyn levidmislaskelmin arvioidut eri mallinnustilanteiden vuorokausi- ja vuosipitoisuudet (ug/m?)
on esitetty kuvien 6-11 karttapohjilla.

Vuorokausipitoisuudet ovat ilmanlaadun ohjearvoihin verrattavia, kuukauden 2. korkeimpia vuo-
rokausipitoisuuksia. Oranssit ympyrat kuvaavat lahimpien asuinkohteiden sijaintia. Pitoisuuskay-
rastot eivat edusta koko tarkastelualueella samanaikaisesti vallitsevaa tilannetta, vaan pitoisuuk-
sien suurimmat arvot saattavat esiintya eri laskentapisteissa eri ajankohtina. Laskennoissa ei ole
huomioitu alueen taustapitoisuuksia, joten pitoisuudet edustavat toimintojen aiheuttamia pitoi-
suuslisia.
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Kuva 6: Toiminnan aiheuttamat ilmanlaadun ohjearvoon verrattavat, kuukauden 2. korkeimmat PMjo-
vuorokausipitoisuudet (ug/m?) mallinnustilanteessa 1 (taulukko 6: VEO). Vuorokausipitoisuuden ohjear-

vo on 70 pg/m3,
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Kuva 7: Toiminnan aiheuttamat PM;o-vuosipitoisuuslisit (pg/m?3) mallinnustilanteessa 1 (taulukko 6:
VEO). Vuorokausipitoisuuden raja-arvo on 40 pg/m3.
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Kuva 8: Toiminnan aiheuttamat ilmanlaadun ohjearvoon verrattavat, vuoden 36. korkeimmat PM,o-
vuorokausipitoisuudet (pg/m?) mallinnustilanteessa 2 (taulukko 6:VE1). Vuorokausipitoisuuden ohjear-
vo on 70 ug/m3.
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Kuva 9: Toiminnan aiheuttamat PM;o-vuosipitoisuuslisidt (pug/m?3) mallinnustilanteessa 2 (taulukko 6:
VE1). Vuorokausipitoisuuden raja-arvo on 40 pg/m?3.
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Kuva 10: Toiminnan aiheuttamat ilmanlaadun ohjearvoon verrattavat, kuukauden 2. korkeimmat PM,-
vuorokausipitoisuudet (pg/m?) mallinnustilanteessa 3 (taulukko 6:VE2). Vuorokausipitoisuuden ohjear-
vo on 70 ug/m3.



POLYMITTAUKSET JA -MALLINNUS 2016 15

6756100 6756300

6755900

lJll|llxl[lllllllllllKLJ\Ll,lllll\ll_‘lllllJlll[Illlllllll‘lll

i A;;///Syvaoja
. [(/\S/\— 10

0, I 0,3 km

- =

Es
£5
O I~
zZ ©
=
'_
D
o
o
Yol
[Te}
n
~
©
o
o
(523
(o]
[To]
~
©
1 s=na .
S 7= | Siltala
o L [
5 ] \\-/L\Jj
1 VE2 | [ ’
v!l\Ili‘l\\l\Ii\'l\\l‘\\l\\\\I‘\I\\Illll\I\\ll\ll[\l\lll\ll‘lli\l\l
423400 423500 423600 423700 423800 423900 424000 424100 424200 424300 424400 424500 424600
UTM East [m]
10 15 20 30 40 50

Kuva 11: Toiminnan aiheuttamat PM;o-vuosipitoisuuslisidt (ug/m?3) mallinnustilanteessa 3 (taulukko
6:VE2). Vuorokausipitoisuuden raja-arvo on 40 pg/m?3.

Eri tilanteiden leviamislaskelmissa betoni- ja puumurskeen lastaus aiheuttaa suurimmat pdly-
paastot ja vaikuttavat eniten ldhialueen ilmanlaatuun. Toimintojen hajapdlypaastélahteiden paas-
tokorkeudet ovat kuitenkin suhteellisen matalia (suurin osa maanpinnalla tai alle 5 metria maan-
pinnasta), joten normaalitoiminnan vaikutusalue on suhteellisen pieni, vaikka paast6ja muodos-
tuu toiminnan aikana jatkuvasti.

Murskeiden kuljetusten ja muun liikenteen aiheuttama pdlypdastd vaihtelee toiminnan mukaan
vuorokausitasolla suhteellisen paljon. Suurimman lilkkennetiheyden ja poutajakson aikana lyhytai-
kaiset poOlypaastoét voivat aiheuttaa lahiymparistossa lyhytaikaisia polypitoisuushuippuja, joten
tiealueiden pdélynhallinnalla (esim. asfalttipintojen puhtaanapito) voidaan vaikuttaa lahimpien
kohteiden pdlyvaikutuksiin merkittavasti.



POLYMITTAUKSET JA -MALLINNUS 2016 16

Raja-arvoihin verrattavat, vuorokauden keskimaéardiset PM;o-pitoisuudet (ohjearvo 70 pg/m?3),
rajoittuvat pdlyn leviamislaskelmien perusteella toiminta-alueen valittamoodn ldheisyyteen.

Mallinnetuissa toimintatilanteissa ohjearvoihin verrattavat vuorokausipitoisuudet Iahimman
asuinkiinteistén kohdalla on suurimmillaan noin 10-30 pg/m? eli noin 15-40 % vuorokauden raja-
arvosta.

Poikkeustilanteissa, esim. puuskittaisen ja kovan tuulen seka pitemman poutajakson aikana, voi-
vat toiminnan aikaiset pdlypaastét ja pitoisuudet lyhytaikaisesti olla suurempia ja aiheuttaa viih-
tyvyyshaittaa, esim. pinnoilla tai lumessa nakyvana puu- tai kivipélyna.

Toiminnan vaikutukset lahimpien asuintonttien ulkoilman PM;,-pitoisuuden vuosikeskiarvoihin
ovat leviamislaskelmien perusteella suhteellisen vahaiset, johtuen toiminnan paastéjen jaksottai-
suudesta ja vaihtelusta sekd toiminnan ja kohteiden vdlisesta etdisyydesta. Ldhimmissa asuin-
kohteissa, arvioitu toimintojen aiheuttama lisays vuosikeskiarvoon on todennakdisesti alle 10 %
vuoden raja-arvosta.

Kuopiossa 2. paivana elokuuta 2016
RAMBOLL FINLAND OY

. Mo A \_S/‘;U,‘: (-."}"._.;E.l'—{-h. -.;f/j": =
; .

Janne Nuutinen Sari Tammisto
ymparistéasiantuntija ymparistomittaaja
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Liite 1: Hiukkasmittausten tulokset Purkupiha Oy:n toiminta- ja ldhialueella.

Piste 1, toiminta-alueen raja, itapuoli
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Kuva. Polymittaustulokset toiminta-alueelta 17.-19.5.2016.
Piste 2, toiminta-alueen raja, pohjoispuoli
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Kuva. Polymittaustulokset toiminta-alueelta 17.- 23.5.2016.
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Piste 3, murskaus (muska ei kaynnissa klo 9:17-9:47)
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Kuva. Polymittaustulokset toiminta-alueelta murskauksen aikana 19.5.2016.

Piste 4, I3hin hairiintyva kohde
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Kuva. Polymittaustulokset lahimmassa hadiriintyvdassa kohteessa 19.- 20.5.2016.
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Liite 3: Padstolahteiden sijainti VEO ja VE1.
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Liite 4: Padstolahteiden sijainti VE2.
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