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NCC Industry Oy - Hirvikallion ottoalueen pdlymallinnus 2025

1. JOHDANTO

Tama polyn leviamismalliselvitys on tehty NCC Industry Oy:n Hirvikallion kalliokiven ottoalueen ja
maanvastaanoton laajentamisen ymparistdvaikutusten arviointia (YVA) varten. Hirvikallion ottoalue
sijaitsee Lempaalassa, ja sinne on voimassa oleva vuonna 2021 myodnnetty ympadristélupa. Kaavai-
luissa on laajentaa alueen toimintaa YVA-hankkeen mukaisin vaihtoehdoin.

Tassa selvityksessa on arvioitu nykyisesta (VEQ) ja tulevasta toiminnasta (VE1 ja VE2) aiheutuvia
hengitettavien hiukkasten (PMio) pitoisuuksia ilmassa kayttaen leviamismallinnusta.

2. AINEISTO JA MENETELMAT

2.1  Tutkimusalue

Hankealue sijoittuu noin 7 km Lempaalan keskustasta koilliseen, Marjamaen yritysalueen koillis-
puolella. Alueella on tarkoitus kierrattdd MARA-asetuksen mukaista betoni- ja tiilijatetta, EEJ-beto-
nia, puujatetta seka ylijaamamaita, loppusijoittaa kierratyskelvottomia ylijaamamaita, vieraskasvi-
lajeja sisaltavia maa-aineksia, ruoppausmassoja ja liejuista savea seka Pirkanmaan alueelle tyypil-
lisia arseenimaita.

Alueella on ollut kiviainesten ottotoimintaa ja maa-ainesten vastaanottoa vuodesta 2020 [&htien.
Sita ennen alue on ollut maa- ja metsatalouskaytdssa. Hankealue sijoittuu kiinteistdille 418-437-2-
121 (nykyinen ottoalue), 418-437-2-14 (ottoalueen laajentaminen) ja 418-423-2-102 (lounainen
lisdalue). NCC on tehnyt maankdyttésopimuksen kiinteistéjen 418-423-2-102 ja 418-437-2-14
omistajien kanssa.

¢ Vaihtoehdossa VEO toiminta jatkuu nykyisen ymparistéluvan mukaisesti nykyisessa alue-
laajuudessa. Nykyinen lupa on voimassa vuoteen 2033 asti.

¢ Vaihtoehto VE1: Vuosittainen maa- ja kiviainesten otto ja maisemointimaarat lisaantyvat
seka alueelle tuodaan betoni-, puu- ja tiilijatetta, seka jatkojalostetaan ja kierratetdan maa-
aineksia.

e Vaihtoehto VE2: Maa- ja kiviainesottomaarat ovat vastaavat kuin vaihtoehdossa VE1. Mai-
semointimaarat seka alueelle tuotavien betoni- ja tiilijatteen seka jatkojalostuksen ja kier-
ratyksen maara lisdantyvat suhteessa vaihtoehtoon VEL1.

Tassa tydssa mallinnettiin vaihtoehdon VEO (nykyinen toiminta) paastdjen leviaminen seka vaih-
toehdon VE1 toimintavaiheet 1 ja 3 (ks. YVA-selostuksen luku 3.4) Toimintavaiheiden toimin-
toina kadytettiin samanlaista sijoittelua kuin Hirvikallion ottoalueen melumallinnuksessa (Ramboll
2025).

Vaihtoehdon VE2 eri tilanteiden pdlyvaikutuksia ei mallinnettu. Vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 varsinai-
set louhinta- ja murskausmaarat ovat yhtd suuria. Ylijddmamaiden vastaanoton seka betoni- ja
tiilijatteen maarat ovat suurempia VE2:ssa, mutta pélydmisen arvioidaan olevan likimain yhta
suurta. Vaihtoehdossa VE2 maisemoinnin korkeus on suurempi kuin VE1:ssa, mutta louhinta, murs-
kaus ja kierratys tapahtuvat samoilla koroilla. Siten paastokorkeudet ovat samat VEl:ssa ja
VE2:ssa, ja ympardivan lajityksen pois jattaminen vastaa pahinta tilannetta.
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NCC Industry Oy - Hirvikallion ottoalueen pdlymallinnus 2025

Taulukko 1. NCC Industry Oy:n Hirvikallion ottoalueen toiminnot ja kdsiteltdavat materiaalimaarat eri
toteutusvaihtoehdoissa.

Toiminto/Materiaali Yksikko VEO VE1 VE2
louhinta kiviaines m3 1 500 000 5 097 000 5 097 000
poisto, pintamaat m3 267 500 613 000 613 000
louheen murskaus sis. muualta t/a kesk. 260 000 kesk. 500 000 kesk. 500 000
tuodun louheen max. 400 000 max. 600 000 max. 600 000

pilaantumattomien ylijaamamai-

den vastaanotto t/a 40 000 300 000 500 000
bet0|:||- ja t||_|_|]atteen vastaan- t/a _ 100 000 250 000
otto ja kierrdtys

puhdas jdtemaa ja metsdtdhteet t/a - 50 000 50 000
puunmurskaus t/a - 50 000 50 000
puunmurskan lastaus t/a - 50 000 50 000
kierratettavan materiaalin pesu- t/a B 100 000 100 000
seulonta

neitseellisen materiaalin pesu- t/a B 150 000 150 000

seulonta

2.2 Leviamismalli

Hiukkeasten levidmistd ymparistéon arvioitiin U.S. EPA:n suositteleman AERMOD-mallinnusohjel-
man (versio 23132) avulla kayttaen apuna graafista kayttéliittymaa AERMOD View 12.0.0. AERMOD
huomioi 3-ulotteisesti maastonmuodot, rakennusten aiheuttaman savukaasupainuman, seka saa-
olosuhteet ja kaasujen lampdtilasta johtuvan nosteen. Malli on laajalti kdytdssa Yhdysvalloissa,
Aasiassa ja Euroopassa, myds Suomessa.

Laskentamalli kayttaa pitoisuksien laskennassa meteorologisen tilanteen tuntikeskiarvoja (ulkoil-
man lampdtila, tuulen nopeus, tuulen suunta, pilvisyys, suhteellinen kosteus). Laskenta etenee
tunnin aika-askeleella, kunnes koko saatietojen aikasarja, esimerkiksi vuoden mittainen, on kayty
lapi.

Mallinnettavan alueen koko ja reseptoripisteiden tiheys suhteutetaan paastdihin ja niiden leviami-
seen. Tassa tydssa kaytettiin 4 km x 4 km:n kokoista aluetta. Maastomalli muodostettiin Maanmit-
tauslaitoksen laserkeilausaineiston pohjalta.

Leviamismallit laskettiin kayttaen vuosien 2021-2023 yhdistettya sadaineistoa Tampereen lento-
aseman sadasemalta (Ilmatieteen laitos, avoin data). Esitetyissa karttakuvissa vuosittaiset mallien
tulokset on yhdistetty. Ilmanlaadun raja-ja ohjearvoihin verrannolliset pitoisuudet laskettiin vuosi-
kohtaisesti, jonka jalkeen valittiin suurimmat arvot kuhunkin laskentapisteeseen.

Malli on lineaarinen siind mielessa, etta jos kaikkien paastélahteiden hajupaastd kaksinkertaistuisi,
niin myds tiettyyn kohteeseen mallinnettava hajupitoisuus kaksinkertaistuisi. Mallin teknisia tietoja
on lueteltu seuraavassa (Taulukko 2).
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NCC Industry Oy - Hirvikallion ottoalueen pdlymallinnus 2025

Taulukko 2. Hajumallinnuksen teknisia tietoja.

Tekninen tieto Arvo
leviamismalli AERMOD 23132
reseptoripisteiden lukumaara 1281
pitoisuuksien laskentakorkeus 1,5m
interpolointimenetelma triangulaatio, B-spline-pehmennys

2.3 Ilmanlaadun raja- ja ohjearvot

Suomessa on lainvoimaiset ilmanlaadulle asetetut raja- ja ohjearvot. Raja-arvot on annettu valtio-
neuvoston asetuksessa VNa 79/2017 ja ohjearvot paatéksessa VNp 480/1996. Alla (Taulukko 3) on
esitetty Suomessa voimassa olevat terveysperusteiset ilmanlaadun raja-arvot hengitettaville hiuk-
kasille. Kansalliset ohjearvot on tarkoitettu ensisijaisesti viranomaisten kayttéon suunnittelun ja
paatoksenteon apuvalineiksi.

Taulukko 3. Ilmanlaadun raja- ja ohjearvoja hiukkasmaisille epapuhtauksille (VNa 79/2017, VNp

480/1996).
Epspuhtaus Raja/Ohje Masritelmé Arvo
[ng/m?3]
. s L . vuorokausikeskiarvo (saa ylittya
Hengitettavat hiukkaset (PMio) raja-arvo 35 kertaa kalenterivuoden aikana) 50
Hengitettavat hiukkaset (PMio) raja-arvo vuosikeskiarvo 40
Hengitettavat hiukkaset (PMio) ohjearvo kuukauden 2. suurin 70

vuorokausiarvo

Syksylla 2024 Euroopan unioni antoi direktiivin (2024/2881), jossa on annettu tarkennettuja ilman-
laadun raja-arvoja terveyden suojelemiseksi. Direktiivin liitteessa on lueteltu ilmanlaadun raja-ar-
vot, jotka tulee saavuttaa vuoden 2030 alkuun mennessd. Unionin jasenvaltioiden tulee kirjata
uudet raja-arvot lakiin vuoden 2026 lopulla (EU 2024). Alla on esitetty uuden direktiivin mukaiset
PMjo-raja-arvot (Taulukko 4).

Taulukko 4. Euroopan unionin direktiivin 2024 /2881 mukaiset hengitettavien hiukkasten raja-arvot,
jotka tulee saavuttaa vuoden 2030 alkuun mennessa (EU 2024).

Arvo
Epapuhtaus Raja/Ohje Maaéritelma
[ng/m?]
. s s . vuorokausikeskiarvo (saa ylittya
Hengitettavat hiukkaset (PMio) raja-arvo 18 kertaa kalenterivuoden aikana) 45
Hengitettavat hiukkaset (PMio) raja-arvo vuosikeskiarvo 20

Nykyisen PMjo-vuorokausiraja-arvon lukuarvo 50 pg/ms3 saa ylittyé vuodessa 35 kertaa. Kun tar-
kastellaan kalenterivuoden 36. suurinta vuorokausipitoisuutta, niin sen ylittdessa 50 pg/m?3 vuoro-
kausiraja-arvo ylittyy. Toisin sanoen riittaa tarkastella kolmanneksikymmenenneksikuudenneksi
suurinta PMio-vuorokausipitoisuutta, ja jos téma suure ylittda 50 pg/ms3, niin raja-arvo ylittyy. Vas-
taavasti tulevaan vuorokausiraja-arvoon tulosta voidaan verrata, kun otetaan vuoden vuorokau-
sipitoisuuksien 19. suurin tulos. Tata kutsutaan PMig-vuorokausiraja-arvoon verrannolliseksi pitoi-
suudeksi.
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NCC Industry Oy - Hirvikallion ottoalueen pdlymallinnus 2025

2.4 Mallinnuksen saatiedot

Mallinnuksen saatietoina kdytettiin Tampere-Pirkkalan lentoaseman sddhavaintoja vuosilta 2021-
2023 (Ilmatieteen laitos, avoin data). Lentoasemalla ymparistd on avointa, joten tuulet ovat luul-
tavasti jonkin verran voimakkaampia kuin maastossa yleensa. Avoimella louhosalueella tuulen no-
peudet voivat olla samalla tasolla. Tuntitasolla yleisimmat tuulen suunnat tarkastelujaksolla olivat
eteldlounas (10,1 % ajasta), lounas (9,0 %), etela (7,6 %) ja lansilounas (6,7 %) (Kuva 1).

N

mean = 3.2443

.
05-2 24 4-6 6-8 8-10 10-
Tampere-Pirkkala lentoasema 2021-2023

m/s

Kuva 1. Tuulen suuntien ja nopeuksien jakauma Tampere-Pirkkalan lentoaseman sdadasemalla tun-
titasolla vuosina 2021-2023. Kaavio kertoo, mista suunnasta on tuullut.

5/26

NCC Company Confidential



NCC Industry Oy - Hirvikallion ottoalueen pdlymallinnus 2025

2.5 Hiukkasten poistuminen ilmasta

Ilman hiukkasmaiset epdpuhtaudet poistuvat ilmasta laskeuman muodossa. Suurikokoiset hiukka-
set putoavat maahan kaikkein nopeimmin, ja pienhiukkaset leijuvat ilmassa pitkdan ja voivat kul-
keutua tuhansien kilometrien matkoja.

Tassa selvityksessa tarkasteltiin hengitettavien hiukkasten eli PMp-kokoluokan pitoisuuksia. Myds
ne poistuvat ilmasta painovoiman seka sateen vaikutuksesta. Hiukkasten poistuminen ilmasta ja
laskeuma arvioitiin AERMODissa lisdamalla paastolahteille hiukkasten kokojakaumat PMio-paastolle
(Taulukko 5).

Taulukko 5. Kaytetyt PMio-hiukkasten kokojakaumat kuljetusreiteille ja muille toiminnoille (ENVI-
RON 2012, NIOSH 2005).

Kuljetukset Muut ldhteet

Luokan ala- Luokan yla- Luokan ala- Luokan yla-
. - Osuus . . Osuus

raja [pm] raja [pm] raja [pm] raja [pm]

0 1,55 10 % (1] 2,5 30 %
1,55 3,5 14 % 2,5 5,0 27 %
3,5 6,0 33 % 5,0 7,5 23 %
6,0 9,8 43 % 7,5 10 20 %

2.6 Taustapitoisuudet

Mallinnuksen antamat PMjo-pitoisuudet ovat pitoisuuslisid taustapitoisuuteen. Hirvikallion ottoalu-
een ymparistdssa vallitsevat taustapitoisuudet eivat ole varmuudella tiedossa. Tassa selvityksessa
kaytetyt taustapitoisuudet arvioitiin Tampereen Epildn, Kalevan, linja-autoaseman ja Pirkankadun
sekd Hameenlinnan Niittykadun ja Espoon Luukin havaintojen pohjalta. Kaytetyt havainnot olivat
vuosilta 2012-2023.

Mainitut asemat sijaitsevat eri ymparistdissa ja etaalla toisistaan. Tuntihavaintojen perusteella ar-
vioitiin ilman PMjp-taustapitoisuus seuraavasti: Ensin kunkin aseman havainnoista otettiin keskiar-
vot kullekin vuoden tunnille kaikkien havaintovuosien 2012-2023 yli. Taman jalkeen laskettiin vuo-
den tunneille keskiarvo kaikkien kuuden aseman lasketuista tuntikeskiarvoista.

Tavoitteena oli, etta vuosien valinen vaihtelu tasaantuisi eika viikonpaivalla olisi suurta vaikutusta.
Tuloksena saatiin tuntikohtaiset taustapitoisuudet vuoden ajalle, joista voidaan johtaa taustapitoi-
suus eri raja- ja ohjearvoille (Taulukko 6).

Taulukko 6. Mallinnuksessa kdytetyt, arvioidut PMio-taustapitoisuudet.

Arvioitu PMio-taustapitoi-

PMio-raja-arvo suus [pg/m3]

vuorokausiraja-arvo (50 pg/m?3) 15
vuorokausiraja-arvo (45 pg/m?3) 18
vuosiraja-arvo (40 pg/m?3 ja 20 pg/m?3) 9,7
vuorokausiohjearvo (70 pg/m?) 26

2.7 Mallinnuksen paastolahteet

Malleissa kaytetyt paastdkertoimet perustuvat Yhdysvaltain ymparistévirasto EPAn paastékerroin-
kokoelman AP-42, MINERA-hankkeeen loppuraportin ja Kanadan ymparistéviraston paastdkertoi-
miin (EPA 2024, GTK 2013, Kanada 2017, Kanada 2023).
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NCC Industry Oy - Hirvikallion ottoalueen pdlymallinnus 2025

Polypdastolahteet sijoiteltiin hankealueelle suunnitelmien mukaisesti samankaltaisesti kuin Hirvi-
kallion melumallissa (ks. melun erillisraportti Ramboll 2025) ja YVA-selostus, kappale 16).

Aikataulun mukaisesti ottotoimintaa (rajaytys, poraus, rikotus) tehtaisiin vuoden talvipuoliskolla
16.9.-30.4. AERMODin rajoitusten vuoksi nama toiminnot olivat kdynnissa syyskuun alusta ja huh-
tikuun loppuun saakka. Pyhapadivia ei otettu huomioon kayntiajoissa.

Rajaytyksia ei toiminnanharjoittajan mukaan tehda viikoittain, ja niiden viikonpdiva vaihtelee maa-
nantaista perjantaihin ja kellonaika 13-15. Mallinnuksessa rajdytykset taytyy sijoittaa tietylle vii-
konpaivalle ja kellonajalle, ja tdssa selvityksessa valinta oli tiistaisin klo 13-14 (padstda joka viikko
vuoden talvipuoliskolla).

Edelld mainittujen seikkojen vuoksi mallinnuksia voidaan pitaa pahinta mahdollista tilannetta ku-
vaavina.

Taulukko 7. VEO, polymallinnuksen pdastoldahteet PMio-padastomaadrineen ja osuuksineen.

Passtolihde Toiminta-aika Z'.:&L.':.?.asi? P\',"J‘Lc'f::ss? n(;f:::a';‘t’::ta
[g/s] [kg/al
kuljetus, paallystetty ma-pe 7-22 0,055 640 13,3 %
kuljetus, paallystamaton ma-pe 7-22 0,14 1 600 32,8 %
rajaytys (kerran viikossa) ti 13-14 13 1 600 32,9 %
poraus ma-pe 7-20 0,0073 58 1,2 %
rikotus ma-pe 8-18 0,0011 6,5 0,1 %
murskaus (kiviaines) ma-pe 7-20 0,083 660 13,6 %
kuormaus ma-pe 7-20 0,013 180 3,8 %
1ajitys ma-pe 7-22 0,0082 120 2,4 %
yhteensa - - 4 900 100,0 %

Taulukko 8. VE1 ja VE2, vaihe 1, pdlymallinnuksen padstoldhteet PMio-paastomadrineen ja osuuksi-

neen.
Passtolihde Toiminta-aika | selunnisea |  wuodessa n‘;f:::a';:c',‘:t;
[g9/s] [kg/a]
kuljetus, paallystetty ma-pe 6-22 0,082 970 11,7 %
kuljetus, paallystamatén ma-pe 6-22 0,20 2 400 28,9 %
rajaytys (kerran viikossa) ti 13-14 20 2 400 29,0 %
poraus ma-pe 7-21 0,011 88 1,1 %
rikotus ma-to 8-18 0,0016 12 0,1 %
betont. Ja tilfite yhteenss) | P 722 0,12 1 100 13,8 %
kuormaus ma-pe 6-22 0,020 290 3,5%
puunmurskaus ma-pe 7-22 0,037 530 6,3 %
puunmurskan lastaus ma-pe 7-22 0,0060 90 1,1 %
1ajitys ma-pe 7-22 0,025 370 4,5 %
yhteensa - - 8 300 100,0 %
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NCC Industry Oy - Hirvikallion ottoalueen pdlymallinnus 2025

Taulukko 9. VE1 ja VE2, vaihe 3, polymallinnuksen paastoldhteet PMio-paastomaadrineen ja osuuksi-

neen.

PMio-padsto

PMio-padsto

Osuus koko-

Paastolahde Toiminta-aika sekunnissa vuodessa naispasstosts
[g/s] [kg/al
kuljetus, paallystetty ma-pe 6-22 0,082 970 10,9 %
kuljetus, paallystamaton ma-pe 6-22 0,20 2 400 26,9 %
rajaytys (kerran viikossa) ti 13-14 20 2 400 27,0 %
poraus ma-pe 7-21 0,011 88 1,0 %
rikotus ma-to 8-18 0,0016 12 0,1 %
e e ek maper22 02
kuormaus ma-pe 6-22 0,020 290 3,3%
puunmurskaus ma-pe 7-22 0,037 530 5,9 %
puunmurskan lastaus ma-pe 6-22 0,0060 90 1,0 %
pesuseulonta ma-pe 7-22 0,016 230 2,6 %
1ajitys ma-pe 6-22 0,049 740 8,3 %
yhteensa - - 8 900 100,0 %

2.8 Pienhiukkaset

Mallinnuksissa tarkasteltiin PMjo-kokoluokan hiukkasten leviamista ilmassa. Pienehkd osuus hiuk-
kasista (massan perusteella tarkasteltuna) on halkaisijaltaan enintaan 2,5 ym eli pienhiukkasten
kokoluokkaa (PM3.s).

Pienhiukkaspaastét ovat padasiassa perdisin polttoperadisista prosesseista, mutta jossain maarin
myo6s muista polypaastoista. Suurin osa niista on kuitenkin peraisin kaukokulkeumana kulkeutu-
neista ilmakehdassa ikaantyneista hiukkasista. Louhinnan hengitettdvien hiukkasten terveysriskin
arvio tehdaan ensi sijassa PMio-tiedon perustella. Taman kokoiset hiukkaset kulkevat hengitysilman
mukana ihmisen keuhkoputkiin asti. (GTK 2013) Pienhiukkaset voivat kulkeutua syvemmalle keuh-
koihin, jopa keuhkorakkuloihin (alveoleihin) saakka.

Paastokerroinkokoelmista saadaan likimaardiset osuudet sille, kuinka suuri osuus paastdsta mas-
saperusteisesti on eri kokoluokkia. EPAn AP-42-paastdkertoimissa eri murskausvaiheissa PM; s-
osuus on 6-20 % PMjg:sta (EPA 2024). PM; s-osuuden arviota 20 % voidaan pitdaa konservatiivi-
sena. Puunmurskauksen osalta PM; s-osuus oli noin 9 % PM;g:sta (Kanada 2023). Kallion rajaytyk-
sille Kanadassa kaytettava paastdkerroin perustuu EPAn tietoihin, ja niissa PMz.5:n osuus oli 6 %
PMjo:sta (Kanada 2017).

EPAVARMUUSTARKASTELU

Yleisesti leviamislaskelmien kokonaisepavarmuus koostuu paaosin paastétietojen epavarmuuksista
(10-40 %), saaaineiston ja sen edustavuuden epdvarmuuksista (10-30 %) ja laskennan epavar-
muuksista (10-20 %). Lopputuloksen luotettavuus yksittdisessa pisteessa on heikoimmillaan tun-
tipitoisuuksia laskettaessa ja sen edustavuus paranee laskettaessa pitemman aikavalin pitoisuuk-
sia.
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NCC Industry Oy - Hirvikallion ottoalueen pdlymallinnus 2025

Paastomaardat perustuvat esityksiin kdytettavista paastoista ja arvioihin. Tarkasteltujen toimintojen
tuottama hiukkasten kokojakauma ei ole tiedossa. Kaytetyt jakaumat perustuvat muualla tehtyihin
selvityksiin. Paastdjen muutosten arviointi tulevassa tilanteessa on arvio.

Toimintojen tarkat sijainnit voivat olla jonkin verran erilaiset kuin mallinnuksessa.

Malleissa ei otettu huomioon sateen ja lumipeitteen vaikutusta pélyn muodostumiseen. Sateen vai-
kutus oli mukana, kun hiukkasten poistumista ilmasta arvioitiin.

Epdvarmuutta laskentatuloksiin aiheuttaa lisaksi mallin stationaarisuus eli se, ettd paastén ja saa-
tietojen oletetaan olevan vakiot tunnin ajan. Mallilla lasketaan padstdlahteesta etenevan epdpuh-
tauspilven keskimaaraista jakautumista ymparisté6n tunnin aika-askelin, olettaen sadolosuhteen ja
paastdn pysyvan vakiona koko ajan. Tyynissa olosuhteissa pdly voi leijailla ilmassa pitempaan,
seuraavienkin tuntien aikana. Adriolosuhteissa paastd voi vaihdella paljonkin esim. tuulen nopeuden
ja puuskittaisuuden mukaan.
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NCC Industry Oy - Hirvikallion ottoalueen pdlymallinnus 2025

4, TULOKSET

4.1 Vaihtoehto VEO

4.1.1 VEO, lainvoimaiset raja- ja ohjearvot (2025)
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NCC Industry Oy
Hirvikallion ottoalue, VEO
Vuorokausiraja-arvoon 50 ug/ms3

0 200 400 600 800 m verrannollinen PM1o-pitoisuus
(sisaltéa taustapitoisuuden)
e
[ ] 30-40 pg/m3
[ ] 40-50 pg/m3

- > 50 pg/m3

Kuva 2. VEO: Vuorokausiraja-arvoon 50 pg/m?3 verrannolliset, mallinnetut PMioe-pitoisuudet (vuoden
36. suurin vuorokausipitoisuus) NCC Industry Oy:n Hirvikallion kalliokiven ottoalueen ymparistossa.
Tuloksissa on mukana arvioitu taustapitoisuus.
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NCC Industry Oy - Hirvikallion ottoalueen pdlymallinnus 2025
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NCC Industry Oy

Hirvikallion ottoalue, VEO
Vuosiraja-arvoon 40 ug/m3

0 200 400 600 800 m verrannollinen PM1o-pitoisuus
(sisaltaa taustapitoisuuden)

o ™ e
[ ] 20-30 pg/ms

[ ] 30-40 pg/ms3
- > 40 ug/m3

Kuva 3. VEO: Vuosiraja-arvoon 40 pg/m?3 verrannolliset, mallinnetut PMio-pitoisuudet (vuosikes-
kiarvo) NCC Industry Oy:n Hirvikallion kalliokiven ottoalueen ymparistossa. Tuloksissa on mukana
arvioitu taustapitoisuus.
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NCC Industry Oy

Hirvikallion ottoalue, VEO
Vuorokausiohjearvoon 70 pg/m3
verrannollinen PM1o-pitoisuus

o 200 400 500 800 m (sisaltaa taustapitoisuuden)
[ 40-50 ug/m3
 — " — [ ] 50-60 ug/ms
[ ] 60-70 ug/m3

- > 70 pg/m3

Kuva 4. VEO: Vuorokausiohjearvoon 70 pg/m?3 verrannolliset, mallinnetut PMio-pitoisuudet (kuukau-
den toiseksi suurin vuorokausikeskiarvo) NCC Industry Oy:n Hirvikallion kalliokiven ottoalueen ym-
pdristossa. Tuloksissa on mukana arvioitu taustapitoisuus.
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4.1.2 VEO, tuleva raja-arvot (alkaen joulukuu 2026)
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NCC Industry Oy
Hirvikallion ottoalue, VEO
Vuorokausiraja-arvoon 45 pg/m3
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('\‘cf\r\la.

0 200 400 600 800 m verrannollinen PM1o-pitoisuus
(siséltaa taustapitoisuuden)
— —
[ ] 25-35 pg/ms
[] 35-45 pg/ms

- > 45 pug/m3

Kuva 5. VEO: EU-direktiivin 2024 mukaiset, vuorokausiraja-arvoon 45 pug/m? verrannolliset, mallin-
netut PMio-pitoisuudet (vuoden 19. suurin vuorokausipitoisuus) NCC Industry Oy:n Hirvikallion kal-
liokiven ottoalueen ympadristossa. Tuloksissa on mukana arvioitu taustapitoisuus.
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NCC Industry Oy

Hirvikallion ottoalue, VEO

0 200 400 600 800 m Vuosiraja-arvoon 20 pg/m3
——— verrannollinen PM1o-pitoisuus

(sisaltaa taustapitoisuuden)

|:] 15-20 pg/m3
- > 20 pg/ms3

Kuva 6. VEO: EU-direktiivin 2024 mukaiset, vuosiraja-arvoon 20 pg/m? verrannolliset, mallinnetut
PMjo-pitoisuudet (vuosikeskiarvo) NCC Industry Oy:n Hirvikallion kalliokiven ottoalueen ymparis-
tossa. Tuloksissa on mukana arvioitu taustapitoisuus.
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4.2 Vaihtoehto VE1 ja VE2, vaihe 1

4.2.1 VE1 ja VE2, vaihe 1, lainvoimaiset raja- ja ohjearvot (2025)
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NCC Industry Oy
Hirvikallion ottoalue, VE1, vaihe 1
Vuorokausiraja-arvoon 50 pg/m3

0 200 400 600 800 m verrannollinen PM1o-pitoisuus
(siséltaa taustapitoisuuden)

— T —
[ ] 30-40 ug/m3

[ ] 40-50 pg/m3
- > 50 pg/ms3

Kuva 7. VE1, vaihe 1: Vuorokausiraja-arvoon 50 pg/m? verrannolliset, mallinnetut PMio-pitoisuudet
(vuoden 36. suurin vuorokausipitoisuus) NCC Industry Oy:n Hirvikallion kalliokiven ottoalueen ym-
paristossa. Tuloksissa on mukana arvioitu taustapitoisuus.
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NCC Industry Oy
Hirvikallion ottoalue, VE1, vaihe 1
Vuosiraja-arvoon 40 ug/m3

0 200 400 600 800 m verrannollinen PM1o-pitoisuus
(sisaltaa taustapitoisuuden)
—" T —
[] 20-30 pg/ms
[ ] 30-40 pg/m3

- > 40 pg/m3

Kuva 8. VE1, vaihe 1: Vuosiraja-arvoon 40 ug/m? verrannolliset, mallinnetut PMio-pitoisuudet (vuo-
sikeskiarvo) NCC Industry Oy:n Hirvikallion kalliokiven ottoalueen ymparistossa. Tuloksissa on mu-
kana arvioitu taustapitoisuus.
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NCC Industry Oy

Hirvikallion ottoalue, VE1, vaihe 1
Vuorokausiohjearvoon 70 pg/m3
verrannollinen PM1o-pitoisuus
(sisdltaa taustapitoisuuden)

- 40-50 pg/ms3
[ ] 50-60 ug/m3
:] 60-70 pg/ms3
- > 70 pg/m3

Kuva 9. VE1, vaihe 1: Vuorokausiohjearvoon 70 ug/m? verrannolliset, mallinnetut PMio-pitoisuudet
(kuukauden toiseksi suurin vuorokausikeskiarvo) NCC Industry Oy:n Hirvikallion kalliokiven otto-
alueen ymparistossa. Tuloksissa on mukana arvioitu taustapitoisuus.
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NCC Industry Oy - Hirvikallion ottoalueen pdlymallinnus 2025

4.2.2 VE1L ja VE2, vaihe 1, tulevat raja-arvot (alkaen joulukuu 2026)
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NCC Industry Oy
Hirvikallion ottoalue, VE1, vaihe 1
Vuorokausiraja-arvoon 45 pug/m3

LN
N-Actala

0 200 400 600 800 m verrannollinen PM1o-pitoisuus
(sisdltaa taustapitoisuuden)
— —
:] 25-35 pg/m3
[ 35-45 ug/ms3

- > 45 ug/m3

Kuva 10. VE1, vaihe 1: EU-direktiivin 2024 mukaiset, vuorokausiraja-arvoon 45 pug/m3 verrannolli-
set, mallinnetut PMio-pitoisuudet (vuoden 19. suurin vuorokausipitoisuus) NCC Industry Oy:n Hirvi-
kallion kalliokiven ottoalueen ymparistossa. Tuloksissa on mukana arvioitu taustapitoisuus.
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NCC Industry Oy

Hirvikallion ottoalue, VE1, vaihe 1
0 200 400 600 800 m Vuosiraja-arvoon 20 pg/m3
——— verrannollinen PM1o-pitoisuus

(sisaltaa taustapitoisuuden)

[:' 15-20 pg/ms3
- > 20 pg/m3

Kuva 11. VE1, vaihe 1: EU-direktiivin 2024 mukaiset, vuosiraja-arvoon 20 pg/m? verrannolliset, mal-
linnetut PMio-pitoisuudet (vuosikeskiarvo) NCC Industry Oy:n Hirvikallion kalliokiven ottoalueen
ympadristossa. Tuloksissa on mukana arvioitu taustapitoisuus.
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4.3 VE1, vaihe 3
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Hirvikallion ottoalue, VE1, vaihe 3
Vuorokausiraja-arvoon 50 pg/m3
0 200 400 600 800 m verrannollinen PM1o-pitoisuus
(sisaltaa taustapitoisuuden)

— T —
[ ] 30-40 ug/m3

[ ] 40-50 ug/m3
- > 50 pg/ms3

Kuva 12. VE1, vaihe 3: Vuorokausiraja-arvoon 50 pg/m3 verrannolliset, mallinnetut PMio-pitoisuu-
det (vuoden 36. suurin vuorokausipitoisuus) NCC Industry Oy:n Hirvikallion kalliokiven ottoalueen
ympadristossa. Tuloksissa on mukana arvioitu taustapitoisuus.
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PN Ruohosema

NCC Industry Oy

Hirvikallion ottoalue, VE1, vaihe 3
Vuosiraja-arvoon 40 ug/m3

0 200 400 600 800 m verrannollinen PM1o-pitoisuus
(sisaltaa taustapitoisuuden)
—" T —
[] 20-30 pg/ms
[ ] 30-40 pg/m3

- > 40 pg/m3

Kuva 13. VE1, vaihe 3: Vuosiraja-arvoon 40 pg/m?3 verrannolliset, mallinnetut PMjio-pitoisuudet
(vuosikeskiarvo) NCC Industry Oy:n Hirvikallion kalliokiven ottoalueen ymparistossa. Tuloksissa on
mukana arvioitu taustapitoisuus.
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) NCC Industry Oy
@mh‘b@ > - RUOhOSGmﬁ Hirvikallion ottoalue, VE1, vaihe 3
o - Vuorokausiohjearvoon 70 pg/ms3
verrannollinen PM1o-pitoisuus

o 200 400 600 800 m (sisdltaa taustapitoisuuden)
- 40-50 pg/ms3
 — — [ ] 50-60 ug/ms
|:] 60-70 pg/ms3

- > 70 pg/m3

Kuva 14. VE1, vaihe 3: Vuorokausiohjearvoon 70 pg/m?3 verrannolliset, mallinnetut PM;o-pitoisuudet
(kuukauden toiseksi suurin vuorokausikeskiarvo) NCC Industry Oy:n Hirvikallion kalliokiven otto-
alueen ymparistossa. Tuloksissa on mukana arvioitu taustapitoisuus.
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4.3.2 VEL1 ja VE2, vaihe 3, tulevat raja-arvot (alkaen joulukuu 2026)
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NCC Industry Oy

Hirvikallion ottoalue, VE1, vaihe 3
Vuorokausiraja-arvoon 45 pug/m3
0 200 400 600 800 m verrannollinen PM1o-pitoisuus

(sisdltaa taustapitoisuuden)
— —
:] 25-35 pg/m3

[ ] 35-45 ug/m3
- > 45 ug/m3

Kuva 15. VE1, vaihe 3: EU-direktiivin 2024 mukaiset, vuorokausiraja-arvoon 45 pug/m3 verrannolli-
set, mallinnetut PMio-pitoisuudet (vuoden 19. suurin vuorokausipitoisuus) NCC Industry Oy:n Hirvi-
kallion kalliokiven ottoalueen ymparistossa. Tuloksissa on mukana arvioitu taustapitoisuus.
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NCC Industry Oy
Hirvikallion ottoalue, VE1, vaihe 3
0 200 400 600 800 m Vuosiraja-arvoon 20 pg/m3

e verrannallinen PMds-pitoisus

(sisaltaa taustapitoisuuden)

[:' 15-20 pg/ms3
- > 20 pg/m3

Kuva 16. VE1, vaihe 3: EU-direktiivin 2024 mukaiset, vuosiraja-arvoon 20 pg/m? verrannolliset, mal-
linnetut PMio-pitoisuudet (vuosikeskiarvo) NCC Industry Oy:n Hirvikallion kalliokiven ottoalueen
ympadristossa. Tuloksissa on mukana arvioitu taustapitoisuus.

24/26

NCC Company Confidential



NCC Industry Oy - Hirvikallion ottoalueen pdlymallinnus 2025

5. TULOSTEN TARKASTELU JA PAATELMAT

Hengitettavien hiukkasten (PMio) ilmanlaadun raja- ja ohjearvot eivat ylittyneet mallinnuksen mu-
kaan asuin- tai lomarakennuksilla missdaan mallinnustilanteessa. Taustapitoisuudet olivat mukana
tassa tuloksessa. Tulos koskee vuonna 2025 lainvoimaisia raja- ja ohjearvoja seka vuoden 2026
lopulla voimaan tulevia uuden EU-direktiivin mukaisia raja-arvoja. Vuosiraja-arvoihin verrattavat
pitoisuudet jaivat selvimmin vertailuarvoja pienemmiksi.

Mallinnetuista tilanteista nykytilanteessa (VEQ) vaikutukset ilmanlaatuun olivat pienimmat, koska
paastdjakin muodostui vahiten.

Vaihtoehdon VE1 ja VE2 vaiheiden 1 ja 3 malleissa suurin vaikutus raja-arvoihin etelédn suuntaan
oli puunmurskauksen ja murskatun puun lastauksen paastéilla, mika johtui toimintojen sijoittumi-
sesta hankealueen eteldosaan.

Raja- ja ohjearvot kuvaavat pidemman aikavalin tilannetta. Valiaikaisesti PM1o-pitoisuudet ilmassa
kohoavat selvasti suuremmiksi kuin tuloskartoilla esitetyt. Rajaytysten vapauttaman pdélyn leviami-
seen vaikuttavat voimakkaasti samaan aikaan vallitsevat tuuliolot. Vaikutukset ovat lyhytkestoisia
tuulisella saalla. Tyynella saalla pélya voi jaada leijumaan ilmaan pidemmasi ajaksi.

RAMBOLL FINLAND OY

Ymparisto ja terveys / Ilmanlaatu ja melu

Toni Keskitalo Mikko Happo

Tutkimuspaallikkd Johtava asiantuntija
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