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JOHDANTO

Tama polyselvitys liittyy Huhtainnummen Sora Oy:n ymparistévaikutusten arviointiin (YVA), jossa
selvitetddan Hausjarven Huhtainnummen alueella sijaitsevan soranottoalueen laajentamisen ympa-
ristbvaikutuksia. Selvitys toteutettiin leviamismalliselvityksena, jonka tuloksia verrattiin ilmanlaa-
dun raja- ja ohjearvoihin. Kiinnostuksen kohteena olivat myés mahdolliset pdlyvaikutukset tielle
290, joka kulkee alueen itdpuolella. Tielle mahdollisesti ulottuvia pélyvaikutuksia tarkasteltiin suu-
rimpien mallinnettujen tuntipitoisuuksien kautta.

AINEISTO JA MENETELMAT

2.1 Tutkimusalue
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Kuva 1. Kartta mallinnusalueen sijainnista Huhtainnummen ymparistossa.
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2.2 Paastojen leviamismalli

Paastbdjen leviamismallinnuksessa kaytettiin 3-ulotteista mallia, joka huomioi maastonmuodot, ra-
kennusten aiheuttaman kaasupainuman, kaasujen lampétilasta johtuvan nosteen ja sadolosuhteet.
Mallinnukseen kaytettiin U.S. EPA:n AERMOD-mallinnusohjelman versiolla 18081 kayttden apuna
graafista kayttoéliittymaa AERMOD View 9.6.0 (Lakes Environmental). Malli on laajalti kaytdssa Yh-
dysvalloissa ja Euroopassa. Mallinnettavan alueen koko (nelidkilometreista satoihin nelidkilometrei-
hin) ja reseptoripisteiden tiheys suhteutetaan pddstdihin ja niiden leviamiseen. Lahialueella seka
lahimmissa hairiintyvissa kohteissa voidaan kdyttda tihedmpaa reseptoriverkkoa, minimissaan 20
m. Leviamismallin perustana on gaussilainen leviamisyhtald, joka olettaa paastén laimenevan Gaus-
sin jakauman mukaisesti pysty- ja vaakasuunnassa (Kuva 2)
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Kuva 2. Paastovanan leviaminen ja hajaantuminen gaussilaisen leviamisyhtdléon mukaan.

Mallissa kaytetyt hajontaparametrit ovat tilastollisia ja ne on saatu empiirisesti. Vaaka- ja pysty-
suunnan standardipoikkeamat luonnollisesti kasvavat, kun etdisyys lahteestad kasvaa. Malli huomioi
paastévanan korkeutta laskiessaan paastokorkeuden (Hs), paastdn virtausnopeuden ja lampdsisal-
16n. Tuulennopeuden oletetaan edustavan savuviuhkan kulkeutumisnopeutta ja se maaritetaan sa-
vuviuhkan keskiakselin korkeudelle (He). Gaussin vanamallin lisdksi malli sisaltaa osamalleja esim.
paastdjen vaihteluiden ja rakennusten virtaushairididen kasittelemiseksi.

Saadtietoina mallinnuksissa kaytettiin Mantsalan Hirvihaaran sdadaseman (Ilmatieteen laitos, avoin
data) saatietoja vuosilta 2017-2019. Laskentamalli kayttda epapuhtauspitoisuuksien 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 saaaineis-
tolla, ja lopuksi eri vuosien tulokset yhdistetdan. Tuloksena saatavat pitoisuudet ilmoitetaan ulkoil-
man lampdtilassa ja paineessa. Pitoisuudet kuvaavat pitoisuuksia ilmassa lahellda maan pintaa
hengitysilman korkeudella (1,5 m).

2.3 Mallinnustilanteet
Leviamismallinnuksia tehtiin kahteen eri pdlyamistilanteeseen (ottotilanteeseen), joista yksi han-
kevaihtoehto oli VEO+ ja toinen hankevaihtoehto VE1. Mallinnustilanne 1 vastaa Huhtainnummen

Sora Oy:n YVAan tehdyn melumallinnuksen tilannetta 1 ja mallinnustilanne 2 vastaa melumallin-
nuksen tilannetta 3.
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Kaikki mallinnustilanteet tehtiin leukamurskaimen ja toisen seulan kanssa, sekd ilman naita lait-
teistoja. Leukamurskain tuodaan alueelle, kun murskataan isompia kivia noin kerran vuodessa 2-4
viikon ajan. Muutoin murskaus tehdaan sahkoélla toimivalla kartiomurskaimella. Lisdksi malleissa
olivat mukana alueelle johtavan kuljetusreitin pélyaminen seka koko soranottoalueen kentan pé-
lydminen.

Pélynléahteiden paastémaarat arvioitiin MINERA-hankkeen loppuraportin tietojen ja Yhdysvaltain
ymparistévirasto EPAn AP-42-pddstdkertoimien avulla (GTK 2013, EPA 2011). Murskainten, oheis-
toimintojen ja kuljetusten toiminta-aika asetettiin suunnitelman mukaiseksi klo 06-22 maanan-
taista perjantaihin. Leukamurskaimen ja siihen liittyvien pdastolahteiden oletettiin olevan kaytdssa
kuukauden verran vuodessa; mallissa toimintakuukaudeksi asetettiin elokuuksi. Kentan pdélyamisen
oletettiin riippuvan tuulen nopeudesta siten, etta kovilla tuulilla paasté eli pélyaminen oli suurem-
paa. Seuraavissa taulukoissa on esitetty mallinnustilanteiden paastoét, jotka ovat samat lukuun ot-
tamatta kuljetusten ja kentdn paastéja (Taulukko 1, Taulukko 2).

Taulukko 1. PMio-padstot mallinnustilanteessa 1 (melumallin tilanne 1), VEO+. Sekuntipaasto on
keskimddrdinen paasto toiminta-ajalla.

PMjio- PMjio-
Lahde padsto paasto Osuus

[9/s] [kg/a]
Kartiomurskaimen alue 0,011 340 19,1 %
Kartiomurskaimen seula 0,040 600 33,4 %
Kartiomurskain 0,11 170 9,3 %
Kuljetukset 0,027 400 22,4 %
Leukamurskaimen alue 0,011 29 <0,1%
Leukamurskaimen seula 0,040 50 <0,1%
Leukamurskain 0,011 14 <0,1%
e
Yhteensa 1 800 100,0 %

Taulukko 2. PMio-padstot mallinnustilanteessa 2 (melumallin tilanne 3), VE1.

PMio- PMio-
Lahde paasto paasto Osuus
[g/s] [kg/al
Kartiomurskaimen alue 0,011 340 20,6 %
Kartiomurskaimen seula 0,040 600 36,0 %
Kartiomurskain 0,11 170 10,0 %
Kuljetukset 0,010 160 9,3 %
Leukamurskaimen alue 0,011 29 <0,1%
Leukamurskaimen seula 0,040 50 <0,1%
Leukamurskain 0,11 14 <0,1%
Fnantans astimetey || 008
Yhteensa 1700 100,0 %

2.4 Mallinnuksen sadtiedot

Madntsdlan Hirvihaaran saaasemalla yleisimmat tuulen suunnat tuntitasolla vuosina 2017-2019 oli-
vat eteldlounas (9,1 % ajasta), pohjoisluode (9,1 %), lounas (8,3 %) ja eteldkaakko (7,8 %).
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Kuva 3. Tuulen suuntien jakauma Madntsdldan Hirvihaaran sdadasemalla 2017-2019. Kaavio osoittaa,
mistd suunnasta on tuullut.

2.5 Ilmanlaadun raja- ja ohjearvot

Huhtainnummen ottoalueella voimassa olevan maa-aines- ja ymparistélupapaatéksen lupamaa-
rayksessa 14 on annettu hiukkaspaastéille raja-arvot.

14. Toiminnasta aiheutuvat hiukkaspédastét eivét saa ylittdd alueilla, joilla asuu tai
oleskelee ihmisi& ja joilla he saattavat altistua ilman ep&dpuhtauksille, valtioneuvoston
asetuksessa 79/2017 hengitettéville hiukkasille (PM10) esitettyjéa raja-arvoja.

(YSL 528, YSA 15§, NaapL 17§, VNA 79/2017)

Leviamislaskelmien tuloksia verrattiin siis ilmanlaadulle annettuihin raja-arvoihin ja lisaksi ilman-
laadun ohjearvoihin. Raja-arvot on annettu valtioneuvoston asetuksessa VNa 79/2017 ja ohjearvot
paatdksessa VNp 480/1996. Alla on esitetty Suomessa kaytéssa olevat terveysperusteiset ilman-
laadun ohje- ja raja-arvot hengitettaville hiukkasille on esitetty seuraavassa.

Taulukko 3. Ilmanlaadun raja- ja ohjearvoja (VNa 79/2017, VNp 480/1996).

arvo
epapuhtaus raja/ohje maadrittelma

jasom [ng/m?]
Hengitettavat hiukkaset raia-arvo vuorokausikeskiarvo (saa ylittyd 35 50
(PMuo) ) kertaa kalenterivuoden aikana)
Hengitettavat hiukkaset raja-arvo vuosikeskiarvo 40
(PMuo)
Hengitettavat hiukkaset ohiearvo kuukauden 2. suurin 70
(PMuo) ) vuorokausiarvo
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Hengitettdvien hiukkasten vuorokausiraja-arvo maaritellaan siten, etta raja-arvon lukuarvo saa ylit-
tya tietyn mdaran kertoja vuoden aikana. Kun mallinnustuloksista otetaan PMjip-vuorokausiraja-
arvon kohdalla 36. suurin vuorokausipitoisuus, niin ndiden tuloksien perusteella tehtavat kartat
antavat suoraa tietoa mahdollisesta raja-arvon ylityksesta.

2.6 Taustapitoisuudet

Mallinnuksen tulokset tulkitaan pitoisuuslisind. Jotta saataisiin parempi kasitys toiminnan vaikutuk-
sista ilmanlaatuun, PMjp-taustapitoisuudet arvioitiin. Niiden lahteena kaytettiin ilmanlaatumittauk-
sia Hameenlinnasta Niittykadulta vuosilta 2017-2019. Tama asema sijaitsee Hameenlinnan
keskustan laitamilla noin 100 metrin etdisyydelld Kolmostiestd. Huhtainnummen alue Hausjarvella
on maaseutua, ja Hdmeenlinnan kaupunkialueen mittauksista arvioidut taustapitoisuudet voivat olla
suurempia kuin Huhtainnummella. Taustapitoisuudet arvioitiin siten, etta laskettiin kullekin vuoden
tunnille geometrinen keskiarvo kolmen eri vuoden havainnoista. Geometrisen keskiarvon kaytto
verrattuna aritmeettiseen keskiarvoon pienentaa suuresti poikkeavien arvojen vaikutusta.

Suurimmille tuntipitoisuuksille taustapitoisuuksien laskeminen kaytetylla menetelmalla antaisi liian
suuren tuloksen, koska tuntiarvojen vaihtelu on paljon suurempaa kuin pitemman jakson keskiar-
vojen. Taman vuoksi tuntipitoisuuksille ei esiteta taustapitoisuutta.

Taulukko 4. Arvioidut PMio-taustapitoisuudet.

arvioitu
raja-/ohjearvo PMjio-taustapitoisuus
[rg/m3]
vuorokausiraja-arvo 12
vuosiraja-arvo 7,9
vuorokausiohjearvo 24

2.7 Epavarmuustarkastelu

Leviamislaskelmien kokonaisepavarmuus koostuu pddosin paastotietojen epavarmuuksista (10-
40 %), saaaineiston ja sen edustavuuden epavarmuuksista (10-30 %) ja laskennan epavarmuuk-
sista (10-20 %). Lopputuloksen luotettavuus yksittdisessa pisteessa on heikoimmillaan tuntipitoi-
suuksia laskettaessa ja sen edustavuus paranee pitempiaikaisia keskiarvoja laskettaessa.

Epdvarmuutta laskentatuloksiin aiheuttaa myos mallin stationaarisuus. Mallilla lasketaan paasto-
lahteesta etenevan epdpuhtauspilven keskimaaradista jakautumista ymparistdon tunnin aika-aske-
lin, olettaen saaolosuhteen ja paastdon pysyvan vakiona koko ajan. Tyynissa olosuhteissa pdly voi
leijua ilmassa pitempadan, seuraavienkin tuntien aikana.

Mallissa ei ole otettu huomioon ladhiympéaristén muita mahdollisia pdlypaastolahteita.
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3. TULOKSET

3. Mallinnustilanne 1
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Mallinnustilanne 1
PM10-vuorokausiraja-arvoon 50 pg/m?23
verrannollinen pitoisuuslisa

ei taustapitoisuutta

)
JE 2-5 wg/m2
4] 5-10 pg/me
[ ] 10-25pg/m3
|:| 25-50 yg/m3
B > 50 pg/m3

Kuva 4. Mallinnustilanne 1: Vuorokausiraja-arvoon 50 pg/m?3 verrannollinen PMio-pitoisuuslisa
mallinnuksen mukaan. Suurin mallinnettu pitoisuus oli 14 pg/m?3, ja se sijaitsi soranottoalueella.
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rakennukset (MML)
® asuinrakennus
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| Mallinnustilanne 1
|PM10-vuosiraja-arvoon 40 pg/m?
verrannollinen pitoisuuslisa

ei taustapitoisuutta

[] 2-5 pug/ms
[ ]5-10 pg/m?
[ ] 10-20 pg/m3
[ ] 20-40 pg/m3
B > 40 pg/ms

Kuva 5. Mallinnustilanne 1: Vuosiraja-arvoon 40 pg/m? verrannollinen PMjo-pitoisuuslisd mallin-
nuksen mukaan. Suurin mallinnettu pitoisuus oli 7,8 pg/m?3, ja se sijaitsi soranottoalueella.
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asuinrakennus
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Kuva 6. Mallinnustilanne 1: Vuorokausiohjearvoon 70 pg/m?3 verrannollinen PMio-pitoisuuslisd mal-
linnuksen mukaan. Suurin mallinnettu pitoisuus oli 29 pg/m3, ja se sijaitsi soranottoalueella.
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Mallinnustilanne 1
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Kuva 7. Mallinnustilanne 1: Suurin laskettu PMio-tuntipitoisuuslisa mallinnuksen mukaan. Suurin

mallinnettu pitoisuus oli 110 pg/m?3, ja se sijaitsi soranottoalueella. Suurin pitoisuus ylitti arvon
40 ug/m?3 alueella, joka oli Iahes kokonaan soranottoalueella.
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3.2 Mallinnustilanne 2
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Kuva 8. Mallinnustilanne 2: Vuorokausiraja-arvoon 50 pg/m?3

mallinnuksen mukaan. Suurin mallinnettu pitoisuus oli 23 pg/m?3, ja se sijaitsi soranottoalueella.
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Kuva 9. Mallinnustilanne 2: Vuosiraja-arvoon 40 pg/m3 verrannollinen PMio-pitoisuuslisa mallin-
nuksen mukaan. Suurin mallinnettu pitoisuus oli 11 pg/m?3, ja se sijaitsi soranottoalueella.
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Kuva 10. Mallinnustilanne 2: Vuorokausiohjearvoon 70 pg/m? verrannollinen PMo-pitoisuuslisa
mallinnuksen mukaan. Suurin mallinnettu pitoisuus oli 57 pg/m?3, ja se sijaitsi soranottoalueella.
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Mallinnustilanne 2
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Kuva 11. Mallinnustilanne 2: Suurin laskettu PMio-tuntipitoisuuslisa mallinnuksen mukaan. Suurin
mallinnettu pitoisuus oli 220 pg/m?3, ja se sijaitsi soranottoalueella. Suurin pitoisuus ylitti arvon

40 pg/m?3 alueella, joka oli I1ihes kokonaan soranottoalueella.

14/16



Ramboll - HUHTAINNUMMEN SORA OY

TULOSTEN TARKASTELU

Raja- ja ohjearvoihin verrattavat mallinnustulokset olivat suhteellisen pienid, eivdatka PMp-raja- tai
ohjearvot ylittyneet.

Kun tuloksia tarkastellaan PMio-taustapitoisuudet huomioon ottaen, niin ainoa ylitys (suurin pitoi-
suus 57 pug/m?3 + tausta 24 pg/m?3) oli vuorokausiohjearvon ylitys mallinnusvaihtoehdossa 2. Tama
tapahtui soranottoalueella kartiomurskainten valittémassa laheisyydessa.

Lahimmilla asuin- ja lomarakennuksilla pitoisuudet jaivat pieniksi, selvasti raja- ja ohjearvojen ala-
puolelle. Tilanne oli sama, vaikka taustapitoisuudet otettaisiinkin huomioon.

Mallinnusvaihtoehdossa 2 mallin tuloksena saadut pitoisuudet olivat suurimpia. Tadma johtuu kulje-
tusreitin sijoittumisesta ja siita, etta maastonmuodot rajaavat pélyn leviamista vaihtoehdon 2 mu-
kaisella paastodlahteiden sijoittelulla.

Huhtainnummen toimintojen aiheuttama polyaminen tiella 290 on todenndkoéisesti vahaista. Suu-
rimmat mallinnetut tuntipitoisuudet olivat noin 10 pg/m3.

RAMBOLL FINLAND OY
Ilmanlaatu ja melu
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