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1  LASKENTAMENETELMAT

Leviamislaskennat tehtiin Trinity Consultants Breeze AERMOD Pro 7.6.0 -ohjelmistolla. Ohjelmisto kayttaa
Yhdysvaltojen ymparistoviraston (EPA) kehittdmaa AERMOD-mallia. Laskentamalli olettaa, ettd epapuh-
tauksien levidaminen noudattaa normaalijakaumaa seka vaaka- etta pystysuunnassa.

Mallilla voidaan tarkastella seka kaasu- etta hiukkasmaisten epdpuhtauksien levidmista. Samalla voidaan
huomioida typen oksidien muuntuminen. Typenoksidipitoisuuksien muuttuminen erilaisissa meteorologi-
sissa tilanteissa kasitellddn ohjelmassa kaytdanndon mittauksiin perustuvilla NO,-OLM (Ozone Limiting
Method) -laskentafunktioilla, joiden avulla kuvataan typenoksidien hapettumista ja NO,/NOy-suhteen
muuttumista paastoviuhkassa eri etdisyyksilla paastolahteesta. Laskentamalli soveltuu mm. pistemais-
ten-, vilvamaisten-, alue- seka tilavuuslahteiden mallintamiseen. Laskenta suoritettiin tasaiselle maastol-
le.

Laskennoilla tarkasteltiin rikkidioksidin (SO,), typpidioksidin (NO,) seka pien- ja hengitettavien hiukkasten
(PM,.5 ja PMy,) pitoisuuksia.

Laskennassa huomioidaan sddolosuhteiden vaikutus epapuhtauksien leviamiseen todellisten toteutunei-
den saatietojen mukaisesti. Ohjelmaan siis syotetdan tarkastelualueen tai riittdvan lahelld sitd olevan
paikan saadtiedot halutun pituiselta aikajaksolta. Usein laskennat suoritetaan kayttden kolmen vuoden
saatietoja. Taman pituisen jakson voidaan arvioida tuovan riittdvan luotettavasti esille sddolosuhteiden
vaihtelun vaikutuksen. Toisin sanoen kolmen vuoden sadatietojen perusteella lasketut pitoisuusarvot esit-
tavat riittavan luotettavasti toiminnan aikaista pitoisuutta ja sen vaihtelua. Kaytetty saatietoaineisto sisal-
taa saatiedot tunnin valein.

Paastotiedot laskentaan syotetdaan todellisten toiminta-aikojen mukaisesti. Esimerkiksi, jos kiviaineksen
murskausta on klo 6-22 vilisena aikana, laitetaan tdhan toimintaan liittyvat paastot “kayntiin” ko. kel-
lonajalla. N&in ollen paastdjen levidminen laskennassa tapahtuu toteutuneiden sdiolosuhteiden mukai-
sesti (jos yo6lla ei ole toimintaa, niin ybajan saatietoja ei kdyteta laskennassa).

Mallin avulla voidaan laskea halutun ajanjakson tunti-, vuorokausi-, kuukausi- ja vuosikeskiarvot. Lisaksi
havaintopisteisiin voidaan laskea ajanjakson tilastollisia arvoja kuten 99. prosenttipiste tai tietyn kyn-
nysarvon ylittavat ajanjaksot. Aineiston g. prosenttipiste on se pitoisuusarvo, jota pienempia pitoisuusar-
voja aineistossa on q %.

2  LAHTOTIEDOT

2.1 Toiminta-ajat

Louhinta- ja murskausalueella on toimintaa arkipaivisin ympari vuoden. Kierratysalueella on lastaus- ja
myyntitoimintaa arkipaivisin ympari vuoden. Satama voi toimia ympari vuoden jaatilanteesta riippuen.
Asfalttiasema on arvioitu olevan toiminnassa huhtikuusta lokakuuhun, vaikka néin tuskin todellisuudessa
tulee olemaan.

Taulukossa 1 on esitetty laskennassa kadytetyt toiminta-ajat. Laskennat on tehty tuotantovaihtoehdolle:
maksimi V1. Toiminta-ajat on esitetty lisdksi arviointiselostuksen meluvaikutusten arvioinnin yhteydessa
liitepaketin 4 liitteessa 1.
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Taulukko 1. Laskennassa kaytetyt toiminta-ajat

Lahde Toiminta-aika Tyoaika
Louhinta- ja murskaustoiminta _Ympa!rl-vuoden maanantaista per- 6.00-22.00 "
jantaihin
Ymoar taiet :
Kierritystoiminta Ympari vuoden maanantaista per- | ¢ 5, o,
jantaihin
Huhtikuusta — lokakuuh -
Asfalttiasema uhtiicuusta = fokakuuhun maanan-i 5 45-22.00
taista perjantaihin
Sataman toiminta (kiviaineksen lasta- | Ympari vuoden maanantaista per- 24 h2
us) jantaihin
Laivojen saapuminen ja lahto Ympéri vuoden 8.00-9.00°

! Tuotantovaihtoehdossa V2 kiinted murskain voi olla toiminnassa ympari vuorokauden.
? Lastaustoimintaa kuitenkin keskimasrin paivassa 5 tuntia.

Laskennassa oletettu aika. Todellisuudessa ajoa voi olla ympdri vuorokauden.

Lilkenteen paastoja yleisella tiellda (Satamatie) ei ole huomioitu, koska niiden vaikutus kokonaistilantee-

seen on vahainen.

2.2 Paistolihteet

Laskennoissa paastolahteina on huomioitu:

— tyokoneiden ja laitteiden pakokaasupadastot

— epasuorat murskauksen, seulonnan, varastoinnin seka laivan lastauksen paastot

— laivaliikenne.

Tieliikenteen suoria pakokaasupaastoja tai epasuoria tien polyamispadstdja ei mallinnuksessa ole huomi-
oitu. Myo6skaan rajaytyksen aiheuttamia hiukkaspaastoja ei ole huomioitu koska luotettavia yksikkopaas-
tokertoimia ei ole saatavilla. Huomioitavaa on, etta kiviaineksen murskauslaitokset tulevat kdyttamaan
maasahkoa eivatka nain aiheuta polttoprosessipadstdja. Vastaavasti kiviainesten kuljetuksissa kaytettavat
laivat kdyttavat satamassa ollessaan maasahkoa.

Tyékoneet ja murskaus

Taulukossa 2 on esitetty tyokoneiden yksikkopadstot, jotka on otettu VTT:n ylldpitdmasta LIPASTO-
jarjestelmasta. Taulukossa 3 on esitetty tyokoneiden keskimaardiset polttoainekulutukset seka niiden
perusteella lasketut pdivakohtaiset suorat paastot tyokonetta kohden. Tyokoneiden maarat on esitetty
tarkemmin arviointiselostuksen meluvaikutusten arvioinnin yhteydessa liitepaketin liitteessa 13.

Taulukko 2. LIPASTO—jarjestelman yksikkdpaastot tydkoneille

Kone PM [g/I]* NO, [g/I] SO, [g/1]
Tyokone (pyordkuormaaja) 1,1 22 0,017
D'|ese'3llgeneraattor| (murskauslaitos, 26 26 0,017
kierratys)

* Suorat paastot ovat padasiassa PM, s -hiukkasia.
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Taulukko 3. Paastolahteet ja keskimaardiset suorat paastot tyopdivaa kohden
Lihde Kulutus [I/p&iva] PMy, [g]* NO, [g] SO, [g]
Tyokone (kivimurskaus) 400 440 8800 7
Tyokone (kierratys) 320 352 7040 5
Poravaunu 375 300 7125 6
Murskauslaitos (betoni) 3000 7800 78000 51
Murskauslaitos (asfaltti) 1000 2600 26000 17
Haketin (puumurskain) 1350 3510 35100 23
Metallin murskain-paalain 1350 3510 35100 23

* Suorat padstot ovat padasiassa PM, s -hiukkasia.

Murskauslaitoksen ja seulojen aiheuttama hiukkaspitoisuus on arvioitu huomioimalla murskauksen moni-
vaiheisuus. Lisdaksi murskattava aines on oletettu kastellun kosteaksi. Talléin murskaustoiminnan aiheut-
tama hengitettdvien hiukkasten yksikkopadsté on noin 0,005 kg/tn (murskattu tonni). Kuivan aineksen
murskauksen paastdkerroin on noin kymmenkertainen. Murskauksen paastokertoimet vaihtelevat kirjalli-
suuslahteesta riippuen huomattavasti.

Lastauksen ja siirtelyn yksikkbpaastona on kaytetty kirjallisuuden perusteella kiviainespuolella 0,03 kg/tn
ja kierratyspuolella 0,015 kg/tn (kasitelty tonni). Porauksen aiheuttama hiukkaspaasté 0,0125 kg/tn pe-
rustuu kirjallisuudesta saataviin arvioihin seka kuitusuotimen 95 % oletettuun puhdistustehoon.

Taulukossa 4 on esitetty toimintojen epasuorat paastot kasittelymaaran ollessa 4500 tonnia kived murs-
kauslaitosta kohden ja 3000 tonnia betonia murskauslaitosta kohden. Puuhake-, metalli- ja asfalttimurs-
kauksesta ei oleteta aiheutuvan oleellisia hiukkaspaastoja.

Taulukko 4. Paastolahteet ja keskimaardiset epasuorat padstot tyopaivaa ja lahdetta kohden
Kasiteltava maara Eos 535t5t PM
Lihde asiteltava maara paastokerroin [kg/tn] pasuorat paastot PMso
[tn/paiva] [kg]

Kiven murskauslaltos ja seulat 4500 0,005 53
(murskattava aines on kasteltu)
Poraus 3,35 0,0125 0,04
Murskeen lastaus/kaadot 4500 0,03 132
Betonin murskauslaitos 3000 0,005 15
Betonihiekan lastaus/kaadot 3000 0,015 45
Kiviaineksen laivaus 2500 0,03 150

*Yhden kiinteadn kivimurskauslaitoksen paastot ovat noin kolminkertaiset

Asfalttiasema

Nykyaikainen asfalttiasema on varustettu kuitusuotimella, jolloin hiukkasp&astot jaavat pieniksi. Taulu-

kossa 5 on esitetty paastokertoimet ja niiden mukaan lasketut tyopaivakohtaiset paastot [6].
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Taulukko 5. Asfalttiaseman paastot

Lihde PMy, [g/tn] NO, [g/tn] SO, [g/tn]
Asfalttiasema kuitusuotimella
(6ljylammitteinen, DRUM) 0,03 0,084 0,12
Valmistettava
massamaara PMy, [g] NO, [g] SO, [g]
[tn/pa&iva]
Paasto paivassa 1000 30 84 120

Laivaliikenne

Taulukossa 6 on esitetty laivan ajon yksikkopaastot, jotka on otettu VTT:n yllapitamasta LIPASTO-
jarjestelmasta. Huomioitavaa on, etta vuoden vaihteen jalkeen voimaan tuleva rikkidioksididirektiivi pie-
nentaa rikkidioksidipadstdja huomattavasti, noin 80 %.

Taulukko 6. Irtolastialuksen paastot
Lihde PM,, [g/tkm] NO, [g/tkm] SO, [g/tkm]
Keskisuuri irtolaistausalus 0,007 0,36 0,12
Kuljetusmaara
Padsto paivassa (ldhialueella) 2500 123 6300 2100

g/tkm = grammaa yhden nettolastitonnin kuljetuksesta kilometria kohden.

2.3 Tieliikenne

Tieliikenteen paastot ovat suhteellisen pienid muun toiminnan p&astoihin verrattuna ja ne jakautuvat
laajalle alueelle. Taman takia tieliikenteen paastoja ei ole laskennassa huomioitu.

2.4 Saatiedot

Laskennoissa kaytettiin Helsingin sda- ja otsonitietoja vuosilta 2005-2007. Koska saatietoja kdytetdan
tilastolliseen tarkasteluun, ei sdatietojen vuodella ole oleellista merkitystda tulosten kannalta. Lisaksi
mahdollisesti tulevien toimintavuosien saatiedot eivat vield ole kadytettavissa. Helsingin pitkan aikajakson
saatietojen voidaan katsoa kuvaavan riittavalla tarkkuudella Inkoon sddolosuhteita.

Kaikki paastojen levidmisen kannalta oleelliset sddtiedot on huomioitu: auringon sateilyteho, pilvisyys,
tuulen nopeus ja suunta seka lampétilan pystyjakauma. Sivuilla 6-8 on esitetty vuosien 2005—2007 tuulen
suunta- ja nopeusjakaumat.

Otsonin taustapitoisuudet vuosilta 2005—2007 saatiin YTV:n Espoon Luukin tausta-asemalta (mittausase-
ma on padkaupunkiseudun nk. alueellinen tausta-asema, joka edustaa seudun taajamien ulkopuolista
maaseutumaista ymparistoa). Otsonipitoisuutta kdytetdan typenoksidien muutunnan laskemisessa.

3  SUORITETUT LASKENNAT

Laskennat suoritettiin hengitettdvien hiukkasten (PMyg), typpidioksidin NO, ja rikkidioksidin SO, pitoi-
suuksille. Pienhiukkasten (PM,s) padstokertoimia ei ole kdytdssa riittavalla tarkkuudella ja ndin ollen nii-
den pitoisuuksia ei mallinnettu. Pienhiukkaspitoisuus voidaan kuitenkin arvioida hengitettdavien
hiukkasten pitoisuuden perusteella. Polttoprosessien hiukkaspaastoistda suuri osa on pienhiukkasia ja
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mekaanisista paastoista (materiaalien kasittely) suuri osa on hengitettavia hiukkasia. Taman perusteella
pienhiukkaspitoisuus on korkeintaan luokkaa 50 % hengitettavien hiukkasten pitoisuudesta.

Laskenta suoritettiin yhden tunnin aikaikkunalle. Tuntikohtaisesti tuloksista maaritettiin vuorokausi-,
kuukausi- ja vuosipitoisuudet.

Tarkastelupisteiden sijainnit on esitetty kartalla arviointitekstin yhteydessa.
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WEATHER STATION: HELSINKI-VANTAA
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1.17% 8732 hrs.

AVG. WIND SPEED: DATE: PROJECT NO.:

WRPLOT Wiew - Lakes Environmental 5 oftware

Kuval. Vuoden 2005 tuulen nopeus- ja suuntajakauma.
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WEATHER STATION: HELSINKI-VANTAA
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WRPLOT Wiew - Lakes Environmental 5 oftware

Kuva 2.

Vuoden 2006 tuulen nopeus- ja suuntajakauma.
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WEATHER STATION: HELSINKI-VANTAA
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Kuva 3. Vuoden 2007 tuulen nopeus- ja suuntajakauma.
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