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1 YLEISTA

Louhintahiekka Oy suunnittelee Nurmijarvelle kallion ottoaluetta, jonka tarkoituksena on tuottaa Louhin-
tahiekka Oy:n rakennustoimintaan tarvitsemaa kiviainesta. Hankkeeseen on suunniteltu myds maaraken-
nuskohteista perdisin olevan pilaantumattoman ylijadmamaan seulontaa sekd maa-aineksen
loppusijoittamista louhittujen alueiden tayttoon. Lisdksi suunnitellussa hankkeessa on mukana puuainek-
sen haketusta seka asfaltin ja betonin vastaanottoa, kasittelya ja valivarastointia. Alueella voidaan valmis-
taa my0s asfaltti- ja betonimassaa.

Hanke vaatii ymparistdvaikutusten arviointimenettelyn, jossa tarkastellaan eri toteutusvaihtoehtoja ja nii-
den ymparistovaikutuksia. Tassa selvityksessa tarkastellaan hankkeen suunnitelluista toiminnoista aiheu-
tuvaa hengitettdvien  hiukkasten  pitoisuutta sekd  typpipitoisuutta, joita  tarkastellaan
vuorokausipitoisuuksina sekd koko vuoden keskiarvopitoisuutena. Selvityksessd on esitetty myds arviot
pienhiukkas- ja kokonaisleijumapitoisuudesta seka asfalttiaseman hajupaastoista.

Toiminnoista aiheutuvien typpi- ja hiukkaspaastdjen leviamistd on tarkasteltu laskennallisesti mallintaen.
Pitoisuuksia asuinrakennuksilla verrataan valtioneuvoston asetuksessa 79/2017 annettuihin raja-arvoihin
seka valtioneuvon paatoksen 480/1996 ohjearvoon [1, 2].

2 TARKASTELTAVA ALUE JA SEN YMPARISTO

Hankealue sijaitsee Nurmijarvelld noin seitseman kilometrin etadisyydelld kaupungin keskustan koillispuo-
lella. Toimintojen on suunniteltu sijoittuvan kiinteistoille Korvenniitty 543-412-1-874 ja Korvenmetsa
543-412-1-873. Alueen sijainti on esitetty kuvassa 1.

Hankealue sijaitsee haja-asutusalueella ja sen lahiymparistd on padasiassa metsa- ja peltoalueita. Hanke-
alueen itdpuolella lyhimmilldan noin 200 metrin etdisyydellad kulkee Hameentie (kantatie 45) ja lansipuo-
lella vdhan alle 300 metrin etdisyydelld kulkee Hynnankorventie.

Hankealueella sijaitsee kaksi louhittavaksi suunniteltua aluetta. Linnamaki sijaitsee alueen lansi—luoteis-
osassa ja Lumikallio alueen itd—kaakkoisosassa. Louhittavien, kallioisten alueiden vilissa sijaitsee tasai-
sempi alue, johon on suunniteltu sijoitettavan eri materiaalien kierratys- ja jalostustoimintaa.

Hankealueen ymparistdssa polylle herkkia kohteita ovat haja-asutusalueella sijaitsevat asuinrakennukset.
Asutus keskittyy padasiassa Hynnankorventien ja Himeentien varsille. Lahin asuinrakennus sijaitsee han-
kealueen lounaispuolella |dhimmillddn noin 70 metrin etdisyydelld hankealueen rajasta.
Itda—kaakkoispuolella sijaitsevista asuinrakennuksista hankealueen rajaan on lyhimmilldan noin 100 metria.
Pohjoispuolella ldhin asuinrakennus sijaitsee noin 500 metrin etdisyydella.

Hankealueen sisalld louhittavat alueet ja louheen murskausalueet sijoittuvat siten, ettd etdisyys lahimpiin
asuinrakennuksiin on vahintaan 300 metrida. Muihin hankealueen toimintoihin etdisyydet asuinrakennuk-
silta on padasiassa yli 500 metrid.

IImatieteen laitoksen ilmanlaatuhavaintojen mukaan hankealuetta lahelld olevalla ilmanlaadun havainto-
asemalla Espoon Luukissa typpipitoisuuden keskiarvo on vuoden 2020 tammi—elokuun valisena aikana ollut
3 pg/m3. Vantaan Neilikkatielld hengitettdvien hiukkasten pitoisuus on vastaavana aikajaksona ollut noin
13 pg/m?d.
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Kuva 1. Ymparistovaikutusten arviointimenettelyn hankealue on rajattu mustalla. Louhittava Linnamaen
alue sijaitsee hankealueen lansi—luoteisosassa ja Lumikallion alue itdi—kaakkoisosassa. Louhittavien aluei-
den viliselle alueelle sijoitetaan eri materiaalien kierratys- ja jalostustoimintaa.

3 YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIONTIMENETTELYN HANKEVAIHTOEHDOT
Ymparistovaikutusten arviointimenettelyssa arvioidaan eri toteutusvaihtoehtojen ymparistovaikutuksia.
Taman hankkeen toteutusvaihtoehdot ovat seuraavat:

— VE 0, hanketta ei toteuteta

— VE 1, Linnamadki ja Lumikallio louhitaan tasoon +70 m ja louhe murskataan hankealueella

o alueellavastaanotetaan pilaantumatonta maa-ainesta, josta osa seulotaan uudelleen kayt-
t04 varten ja osa lajitetaan alueelle (VE 1.1)

o alueella haketetaan puuainesta sekd murskataan betonijatetta ja asfalttijatetta (VE 1.1)
o alueella valmistetaan asfaltti- ja betonimassaa (VE 1.2)
— VE 2, Linnamaki ja Lumikallio louhitaan tasoon +60 m ja louhe murskataan hankealueella

o alueellavastaanotetaan pilaantumatonta maa-ainesta, josta osa seulotaan uudelleen kayt-
t6a varten ja osa lajitetdadn alueelle (VE 2.1)

o alueella haketetaan puuainesta sekda murskataan betonijatettd ja asfalttijatetta (VE 2.1)

o alueella valmistetaan asfaltti- ja betonimassaa (VE 2.2).
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3.1 Hankevaihtoehtojen paistolihteet

Yleistd pddstéistd ja pddstildhteistd

Hankkeen toteutuksen polypaastot voidaan jakaa mekaanisiin ja polttoprosessiperaisiin paastoihin. Polt-
toprosessiperdiset paastot aiheutuvat padasiassa tyokoneiden ja -laitteiden energian tuotannosta eli ne
ovat polttomoottoreiden pdastdja. Polttoprosessipdastot ovat pdadasiassa pienhiukkasia (PMys) seka
typpidioksidia (NO,). Polttoprosessien rikkidioksidipadstot (SO;) ovat nykyisin hyvin vahaisia kaytettdessa
vaharikkista polttoainetta. Mekaaniset padstot ovat kasiteltavastad aineksesta irtoavaa polya. Mekaaniset
padstot ovat pddasiassa hengitettavia (PMyo) ja sitd suurempia hiukkasia. Kokonaisleijuma (TSP) sisaltaa
kaikki ilmassa leijuvat hiukkaset.

Paastot voidaan jakaa myOs prosessipaastoihin ja hajapaastoihin. Prosessipadstdja voidaan keskitetysti
poistaa ilmasta, mutta muun muassa liikkennealueilta tai varastokasoista aiheutuneita hajapaastoja ei voida
ohjailla poistettavaksi esimerkiksi pélynkerayslaitteeseen.

Hankkeen toteutuksessa polypdastoja aiheutuu kallion porauksesta, kallion irtiottordjaytyksesta, louheen
rikotuksesta ja murskauksesta sekd maa-aineksen seulonnasta. Polypaastoja aiheutuu myos betonin ja as-
faltin murskaamisesta seka puuaineksen hakettamisesta, mutta niiden pélydminen on yleisesti ottaen huo-
mattavasti vahdisempaa kuin kiviaineksen kasittelysta aiheutuva polyaminen. Polyamista aiheutuu myos
valmiiden tuotteiden siirtelystd, varastoinnista, lastaamisesta ja kuljetuksista. Kuljetuksessa polya syntyy
sekd kuormasta irtoavasta aineksesta etta renkaiden tienpinnasta nostattamasta irtoaineksesta. Betoni-
aseman ja asfalttiaseman toiminnoista aiheutuva pélydminen on vahaista.

Polypaastoille on tyypillistd padaston maaran vaihtelu saa- ja tuotantotilanteen seka kaytettavien laitteiden
mukaan. Sade lisdd materiaalin kosteutta, mika sitoo hiukkasia kasiteltdavaan aineeseen. Sateella myos va-
rastokasojen, toiminta-alueen ja lilkkennevaylien polydminen on vahaista tai polya ei irtoa lainkaan. Tuo-
tantomaarien lisdksi polypadastoihin vaikuttavat toimintatavat, kuten ajonopeudet ja murskatun tai
haketetun tuotteen pudotuskorkeudet. Lisdksi padstoihin vaikuttavat varastokasojen ika ja kasiteltavassa
aineksessa olevan hienoaineksen maara. Mita pienemmaksi aines murskataan, sitd enemman syntyy hie-
noainesta ja siten myos polypaastoja.

Hajupddstot

Asfalttiasemasta voi ajoittain aiheutua hajupaastoja. Nykyaikaisen asfalttiaseman toiminnassa hajupaas-
t6ja syntyy bitumisailioita taytettdessa ja hetkellisesti valmiin massan lastauksessa autoihin. Muilta osin
massan valmistus tapahtuu suljetussa prosessissa, eika siitd aiheudu oleellisia hajupaastoja.

Bitumisailion tayton yhteydessa sdilion huohotinputkesta poistuu bitumihuuruja massan syrjayttdaessa sai-
liossa olevan kaasun. Normaalitilanteessa sdiliossa on alipaine, eikd hajua paase sailion ulkopuolelle.

Valmiin massan lastauksesta ilmaan pdasevat hajupadastoét voidaan minimoida peittamalla kuorma valitto-
masti.
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Hankkeen pddistoélihteet

VE 0, hanketta ei toteuteta

Vaihtoehdossa, jossa hanketta ei toteuteta, hankealueen ympariston hiukkaslahteita ovat yleisen tieliiken-
teen aiheuttamat paastot. Myos viljelykaytossa olevalta peltoalueelta voi aiheutua polyamista mm. kylvo-
jen ja puintien aikana. Myds kaukokulkeuma vaikuttaa alueen ilmanlaatuun.

VE1ljaVE?2

Molemmissa hankkeen toteutusvaihtoehdoissa (VE 1 ja VE 2) ja niiden alavaihtoehdoissa toiminnan poly-
lahteet ovat samat. Eri toteutusvaihtoehtojen erona on louhinnan ja sen myota myos louheen murskaus-
toiminnan eteneminen syvemmalle. Alavaihtoehdot ovat samat. Toteutusvaihtoehdossa 2 toiminnot ovat
kdaynnissa kauemmin kuin vaihtoehdossa 1.

Hankkeen kuljetusliikenne

Kuljetusliikenteen maara vaihtelee murskeen tuotannon ja kayttétarpeen mukaan. Kuljetusliikenteen maa-
raan vaikuttavat myos alueelle vastaanotettavien materiaalien maara seka alueelta lahtevien betoni- ja
asfalttikuormien maara. Hankealueen liikennemé&aran on arvioitu olevan keskimaarin noin 60 raskaan ajo-
neuvon kayntia tyopdivassa.

Hankealueen kuljetusreittivaihtoehtoja on kolme. Vaihtoehto A) kulku Hameentien kautta, B) kulku Karl-
bergin kautta ja C) kulku Hynnankorventien kautta.

4 ILMAN EPAPUHTAUKSIEN RAJA- JA OHJEARVOT

Ymparistovaikutusten arvioinnissa tarkastellaan eri toiminnoista aiheutuvia ilmassa olevien hiukkasten ja
typpidioksidin pitoisuuksia. Pitoisuuksia verrataan lainsddadanndssa esitettyihin raja- ja ohjearvoihin, jotka
on annettu seka terveyshaittojen etta ympariston pilaantumisen ehkaisemiseksi. Raja-arvolla tarkoitetaan
pitoisuutta, jota ei saa ylittda alueilla, joilla asuu tai oleskelee ihmisid ja joilla ihmiset saattavat altistua
ilman epdpuhtauksille. Ohjearvolla tarkoitetaan pitoisuutta, jonka ylittyminen on pyrittava estamaan ul-
koilmassa alueilla, missa asuu tai oleskelee ihmisia ja ihmiset saattavat altistua ilman epapuhtauksille.

Kokonaisleijumapitoisuuden ohjearvot on annettu valtioneuvoston paatoksessa 480/1996 ilmanlaadun oh-
jearvoista ja rikkilaskeuman tavoitearvoista. Vuosikeskiarvopitoisuuden ohjearvo on 50 pg/m3. limanlaa-
dun raja-arvot hengitettdville ja pienhiukkasille sekd typpidioksidille on annettu valtioneuvoston
asetuksessa 79/2017 ilmanlaadusta. Raja-arvot on esitetty taulukossa 1.
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Taulukko 1. IlImanlaadun raja-arvot (VNa 79/2017)

Aine Raja-arvo [pug/m3] Raja-arvon maiirittely
40 Vuosikeskiarvo
Typpidioksidi
NO. Enintddn 18 ylittavaa tuntikeskiarvoa
200
vuodessa
Hengitettavit 40 Vuosikeskiarvo
hiukkaset
PM1o 50 Enintdadn 35 ylittavaa 24 h keskiarvoa
vuodessa
Pienhiukkaset 25 Vuosikeskiarvo

PMaz,s

5 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

Toiminnasta ymparistoon aiheutuvaa hiukkaspitoisuutta tarkasteltiin laskennallisesti mallintaen. Laskenta-
menetelma ja laskennassa kadytetyt lahtotiedot on esitetty liitteessa 1. Tuloksissa ei ole huomioitu tausta-
pitoisuutta, joka ldhialueen ilmanlaatuseurannan perusteella on typpidioksidille noin 5 pg/m? ja
hengitettéville hiukkasille noin 10 pg/m?3.

5.1 Hiukkaspitoisuus

Hengitettdvien hiukkasten vuosikeskiarvopitoisuus
Hengitettdvien hiukkasten vuosikeskiarvopitoisuuden raja-arvo on 40 pg/m3.

Hankkeen toiminnoista aiheutuu pohjoispuolella olevalle asuinrakennukselle noin 6 ug/m?* oleva vuosikes-
kiarvopitoisuus. Muilla asuinrakennuksilla pitoisuudet ovat alle 5 pg/m3.

Hankkeesta asuinrakennuksille aiheutuva vuosikeskiarvopitoisuus on suurimmillaan 15 % raja-arvopitoi-
suudesta.

Hengitettdvien hiukkasten vuorokausipitoisuus

Hengitettdvien hiukkasten vuorokausipitoisuuden raja-arvo on 50 pg/m?3. Raja-arvon maérittelyn mukaan
vuodessa saa olla 35 vuorokautta, joina kyseinen vuorokauden keskiarvopitoisuus saa ylittya. Nain ollen
raja-arvoon verrattava arvo on vuoden 36. suurin vuorokausipitoisuus.

Hankkeen toiminnoista aiheutuu pohjoispuolella olevalle asuinrakennukselle suuruusluokkaa 20 pg/m?
oleva raja-arvoon verrattava hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuus. Hankealuetta lahimpana ole-
valla asuinrakennuksella lounaispuolella ja itdpuolella yhdelld asuinrakennuksella vastaava pitoisuus on
noin 10 ug/m3. Muilla ympéristdn asuinrakennuksilla pitoisuus on alle 10 pg/m3.

Hankkeesta asuinrakennuksille aiheutuva 36. suurin vuorokausipitoisuus on suurimmillaan noin 40 % raja-
arvosta.
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Pienhiukkaset ja kokonaisleijuma

Toiminnasta aiheutuvien pienhiukkasten (PMys) pitoisuutta arvioitiin hengitettdvien hiukkasten pitoisuu-
den perusteella: polttoprosessien hiukkaspaastoista suuri osa on pienhiukkasia ja mekaanisista paastoista
suuri osa on hengitettavia hiukkasia. Koska hankkeen paastot ovat padasiassa louheen murskaustoimin-
nasta aiheutuvia mekaanisia paastoja, on arvioitu, etta pienhiukkaspitoisuus on korkeintaan luokkaa
20 % laskentatuloksena saatujen hengitettavien hiukkasten pitoisuudesta.

Pienhiukkasten vuosikeskiarvon raja-arvo on 25 ug/m3. Toiminnasta hankealueen ympiristdn asuinraken-
nuksille aiheutuva pienhiukkasten vuosikeskiarvopitoisuus on hengitettavien hiukkasten perusteella arvi-
oituna suurimmillaankin selvasti alle 5 ug/m?3.

Toiminnasta aiheutuvaa kokonaisleijumapitoisuutta tarkasteltiin arvioimalla sitd hengitettavien hiukkasten
pitoisuuden perusteella. Tavallisesti louheen murskaustoiminnasta aiheutuva kokonaisleijumapitoisuus on
noin kaksinkertainen verrattuna hengitettavien hiukkasten pitoisuuteen.

Kokonaisleijumapitoisuuden vuosikeskiarvon ohjearvo 50 pug/m?3. Toiminnasta hankealueen ympériston
asuinrakennuksille aiheutuva kokonaisleijuman vuosikeskiarvopitoisuus on hengitettavien hiukkasten pe-
rusteella arvioituna alle 15 pg/m?3.

5.2 Typpidioksidipitoisuus

Typpidioksidin vuosikeskiarvopitoisuus
Typpidioksidin vuosikeskiarvopitoisuuden raja-arvo on 40 pg/m3.

Hankkeen toiminnoista ei aiheudu hankealueen ulkopuolelle yli 5 pg/m3:n typpidioksidin vuosikeskiarvopi-
toisuutta. Vuosikeskiarvo on kaikilla asuinrakennuksilla alle 1 pg/m3.

Hankkeesta asuinrakennuksille aiheutuva vuosikeskiarvopitoisuus on suurimmillaan alle 3 % raja-arvopitoi-
suudesta.

Typpidioksidin tuntikeskiarvopitoisuus

Typpidioksidin tuntikeskiarvopitoisuuden raja-arvo on 200 pg/m3. Raja-arvon maéarittelyn mukaan vuo-
dessa saa olla 18 tuntia, joina kyseinen tunnin keskiarvopitoisuus saa ylittyd. N&in ollen raja-arvoon verrat-
tava arvo on vuoden 19. suurin tuntikeskiarvopitoisuus.

Hankkeen toiminnoista aiheutuu pohjoispuolella ja itédpuolella oleville asuinrakennuksille suuruusluokkaa
30 pg/m? oleva raja-arvoon verrattavissa oleva typpipitoisuuden tuntikeskiarvo. Hankealuetta lahimpana
olevalla asuinrakennuksella lounaispuolella pitoisuus on noin 20 pg/m?3. Muilla asuinrakennuksilla pitoisuu-
det ovat alle 20 pg/m?3.

Hankkeesta asuinrakennuksille aiheutuva 19. suurin tuntikeskiarvopitoisuus on suurimmillaan noin 15 %
raja-arvosta.
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5.3 Padstojen vihentimistoimet

Hankkeen toteutuksessa voidaan paastdjen vahentamiseksi kayttaa erilaisia menetelmia. Polttoprosessi-
peraisia paastoja voidaan vahentaa pitamalla koneet ja laitteet hyvassa kunnossa huoltamalla ne saanndl-
lisesti. Rikkipddstot ovat hyvin pienid, kun kdytetdaan vaharikkista polttoainetta.

Kasiteltavien materiaalien irrotuksesta ja jalostuksessa aiheutuvien polypadastdjen torjunnassa voidaan
hyodyntaa erilaisia menetelmia polypaastdjen vahentamiseksi:

— Porauksen polypadastdja voidaan vahentaa kayttamalla poraa, jossa on polynkerayslaitteisto.

— Rajaytyksesta aiheutuvan polyn vahentamiseksi voidaan kayttaa irrotettavan kallioalueen kaste-
lua ennen rajaytysta.

— Kasiteltdvien materiaalien murskauksessa voidaan kayttda kastelua eri vaiheissa.
— Murskauslaitoksen osia voidaan koteloida pdlyn levidamisen estamiseksi.

— Valmiin tuotteen pudotuskorkeus kuljettimelta maahan voidaan pitdd matalana pélyamisen es-
tadmiseksi. Myo6s kuormaajalla materiaalia siirrettdessa ja lastattaessa pudotuskorkeus pidetaan
mahdollisimman pienena.

— Varastokasojen ja tydmaateiden kastelulla, liittyméateiden puhtaanapidolla sekd kuormien kaste-
lemisella ja peittelemiselld voidaan vahentaa polyamista.

Laskentatuloksena esitetyt hengitettavien hiukkasten pitoisuudet vastaavat tilannetta, jossa kastelua ei
ole huomioitu polyntorjunnassa. Murskauksen polypadasto putoaa noin viidenteen osaan kaytettdessa kas-
telua.

6 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tassa selvityksessa on laskennallisen mallinnuksen avulla arvioitu ymparistovaikutusten arviointimenette-
lya varten Louhintahiekka Oy:n suunnitteleman hankkeen vaikutuksia hankealueen ympariston ilmanlaa-
tuun. Arviointia tehtdessd on hyddynnetty tietoja suunnitelluista toimintojen sijoituspaikoista seka
toiminta-ajoista.

Laaditun selvityksen perusteella voidaan etukdteen suunnitella kdytettdvia polyntorjuntatoimenpiteita
seka suunnitella toimintojen sijoittumista hankealueella. Polydvat toiminnot kannattaa lahtokohtaisesti si-
joittaa mahdollisimman kauas asuinrakennuksista. Esimerkiksi hankealueen lounaisosassa olevalle alueelle
tulisi sijoittaa sellaista toimintaa, josta ei aiheudu pélydamista. Alue kannattaa hyodyntaa esimerkiksi tuki-
toiminta-alueena, eika sijoittaa sinne polydavan materiaalin kasittely- tai varastoalueita.

Hanketoiminnoista ymparisté6n aiheutuvan polyn maaran etukateisarviointi sisdltda kuitenkin epavar-
muutta, joten toiminnan aikana suositellaan [ahimmilla asuinrakennuksilla mittauksin tehtavaa hiukkaspi-
toisuuden tarkkailua. Riittavan pitkan tarkkailujakson tulosten perusteella maaritetaan tarvittaessa
tarpeelliset toimenpiteet polydmisen rajoittamiseksi ja toisaalta valvotaan tehtyjen toimenpiteiden olevan
riittavia.
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Seuraavassa on esitetty yhteenvetona eri toteutusvaihtoehdoista ilmanlaatuun aiheutuvia vaikutuksia.
Vaihtoehdon merkittavyytta on arvioitu ymparistovaikutusten arviointiohjelmassa esitetyn kuusiportaisen
vaikutusten merkittavyytta kuvaavan asteikon perusteella. Portaikko on seuraava:

— merkittava -
— kohtalainen -
— vahadinen -

— vahadinen +
— kohtalainen +

— merkittava +

VE 0, hanketta ei toteuteta

Vaihtoehdossa, jossa hanketta ei toteuteta, hankealueen ymparistdn ilmanlaatu pysyy nykyisenkaltaisena.
Alueen ilmanlaatuun vaikuttaa kaukokulkeuman lisaksi yleisen tieliikenteen aiheuttamat paastot seka
maanviljely.

VE1,VE1.1jaVE 1.2

Louhinta Linnamé&en ja Lumikallion alueilla tasoon +70 m, eri materiaalien kdsittely ja asfaltti- ja betoniase-
man tuotannot

Hanketoiminnasta aiheutuvat typpidioksidin ja hengitettavien hiukkasten paastot ovat selvasti alle raja-
arvojen.

Toiminnoista aiheutuva hengitettdvien hiukkasten pitoisuus (alle 10 pg/m?3) kasvattaa vuositasolla alueen
ympdristdn hiukkaspitoisuutta noin 50 prosentilla suhteessa arvioituun 10 pg/m3:n taustapitoisuuteen.
Alueen kokonaispitoisuus on télléinkin edelleen selvisti alle raja-arvopitoisuuden 40 pug/m?3.

Kaikista alueen toiminnoista aiheutuvat hiukkaspitoisuudet eivat ylita raja-arvoja vuorokausi tai vuosita-
solla tarkasteltuna ilman pdlyntorjuntaa. Pélyamisen ei siten arvioida aiheuttavan terveyshaittaa hanke-
alueen ympariston asukkaille. P6lya voi kuitenkin ajoittain lahtea ilmaan hetkellisesti enemman mm.
sadolosuhteiden tai tietynlaisen tuotantotilanteen seurauksena. Tallin pdlyntorjuntaan on tarpeen kiin-
nittda erityistd huomiota. Lyhyempikestoiset suuret pitoisuudet aiheuttavat kuitenkin |dhinna viihty-
vyyshaittaa aiheuttaen mahdollisesti esimerkiksi ulkokalusteiden likaantumista.

Hanketoiminnasta aiheutuu hiukkaspaastdja eniten louheen murskauksesta ja murskeen kasittelysta ja va-
rastoinnista. Hankkeen alavaihtoehdoilla ei ole suurta vaikusta ilmaan aiheutuvien hengitettdvien hiukkas-
ten pitoisuuksiin.

Toiminnan tyokoneiden moottoreiden polttoprosesseissa syntyvasta typpidioksidista aiheutuva pitoisuus
(1 pg/m?3) nostaa alueen ympariston pitoisuutta suhteessa taustapitoisuuteen (arvio 3 pug/m?3) noin 30 %.
Kokonaistyppipitoisuus alittaa selvisti raja-arvon 40 pg/m?3. Typpipitoisuudesta ei ndin ollen arvioida ai-
heutuvan terveyshaittaa.

Hankkeesta aiheutuvien pitoisuuksien suhde terveysvaikutusten estamiseksi annettuihin ilmanlaadun raja-
arvoihin ja hankkeen keston perusteella vaihtoehdon merkittdvyyden voidaan arvioida olevan vahdinen -.
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VE 2, VE 2.1 ja VE 2.2

Louhinta Linnamaen ja Lumikallion alueilla tasoon +60 m, eri materiaalien kasittely ja asfaltti- ja betoniase-
man tuotannot

Molemmissa hankkeen toteutusvaihtoehdoissa (VE 1 ja VE 2) ja niiden alavaihtoehdoissa toiminnan poly-
I[ahteet ovat samat. Molemmissa toteutusvaihtoehdoissa louhinta myds etenee portaittain, mutta vaihto-
ehdossa 2 portaita on yksi enemman kuin vaihtoehdossa 1. Vaihtoehto 2 sisdltdaa kokonaisuudessaan
vaihtoehdon 1 mukaiset toiminnot ja toimintapaikat.

Vaihtoehdossa 2 kallio louhitaan siten, etta louhinta etenee heti louhinnan pohjatasolle +60 m, jotta maa-
aineksen lajittamisen aloittaminen louhitulle alueella on mahdollista. Louhinta ja sen my6ta myds murs-
kaustoiminta etenevit siten vaihtoehtoa 1 syvemmialle. Talloin, kivenmurskaustoiminnan ollessa tasolla
+60 m, ymparistoon levidvat louheen murskauksen polypaastot pienenevat, koska aiempaa suurempi osa
padstoistd ei kulkeudu korkeiden kallioseindmien yli louhoksen ulkopuolelle ja sen seurauksena asuinra-
kennuksille. Vaihtoehdossa VE 2 toiminnan ollessa ylemmalla tasolla (vastaa VE 1 mukaisia tilanteita) on
ympadristoéon aiheutuvat paastot vaihtoehdon VE 1 mukaisia.

Louhinnan syventamisen seurauksena hankkeen kokonaiskesto kuitenkin pitenee, jolloin myds hankkeen
alavaihtojen mukaiset toiminnot ovat kdynnissa kauemmin. Siten altistumisen kesto pitenee vaihtoehdossa
2 verrattuna vaihtoehtoon 1. Talla ei kuitenkaan arvioida olevan merkittdavaa vaikutusta, koska pitoisuudet
ovat selvasti alle terveyshaittojen ehkaisemiseksi asetettujen raja-arvojen.

Huolimatta hankkeen pitkasta kestosta, koska hankkeesta aiheutuvien pitoisuuksien suhde terveysvaiku-
tusten estamiseksi annettuihin ilmanlaadun raja-arvoihin on pieni, vaihtoehdon merkittdvyyden voidaan
arvioida olevan vahainen -.

Liikenne

Kuljetusliikenteen aiheuttamat paastot ovat vahaiset suhteessa muuhun toimintaan. Asuinrakennusten 13-
heisyydessa olevilla alueilla tien pélydminen on tarvittaessa estettavissa mm. puhtaanapidolla, kastelulla
ja suolauksella.

Paastojen kannalta paras vaihtoehto on A eli kuljetusreitti on alueelta Himeentielle. Liittymatie on lyhyt ja
siltd paastaan liittymaan nopeasti tieverkkoon, jolla kulkee muutakin raskasta liikennetta. Kyseisella reitilla
my0s etdisyys reitin varrella olevaan ldhimpaan asuinrakennukseen on kaikista kolmesta vaihtoehdosta
suurin. Koska asuinrakennus sijaitsee lahella vilkasliikenteista liikennevaylaa, myos hankkeen toteuttami-
sen vaikutus nykytilanteeseen verrattuna on reittivaihtoehdoista pienin.

Hankealueen sisdinen liikenne on padasiassa tyokoneiden ja laitteiden materiaalien kasittelyyn liittyvaa
liilkennettd, jonka paastot on huomioitu toimintojen paastoissa. Alueen sisélla ei siirretd merkittavia maaria
materiaalia, joten varsinaista alueen sisdista liikkennettad on vahan. Nain ollen alueen sisdisesta liikenteesta
ei aiheudu sellaista polyamista, joka tulisi erikseen huomioida. Tarvittaessa alueen sisdisia liikennereitteja
kastellaan pélyamisen ehkaisemiseksi.
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7 KIRJALLISUUS
[1] Valtioneuvoston asetus ilmanlaadusta 79/2017.

[2] Valtioneuvoston paatos ilmanlaadun ohjearvoista ja rikkilaskeuman tavoitearvoista 480/1996, Ympa-
ristdbministerio, 1.9.1996.
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HIUKKASPITOISUUDEN TARKASTELU LASKENNALLISESTI MALLINTAEN -
MENETELMAKUVAUS

Laskentamenetelmd

Hiukkasten leviaminen paadstoldahteistda ympariston tarkastelupisteisiin laskettiin Datakustik CadnaA
-ohjelmistolla. Ohjelmisto kayttda Saksan ymparistoviraston (UBA) kehittdmaa AUSTAL2000
-laskentamallia [1]. Mallilla voidaan tarkastella sekd kaasumaisten ettd hiukkasmaisten epapuhtauksien
leviamista. Malli soveltuu mm. piste-, alue- ja viivamaisten lahteiden mallintamiseen.

Laskennassa huomioidaan sadolosuhteiden vaikutus epdpuhtauksien levidmiseen todellisten toteutunei-
den saatietojen mukaisesti. Ohjelmaan syotettiin sadtiedot vuoden 2015 aikajaksolta. Kaytetty saatieto-
aineisto sisaltaa saatiedot tunnin valein.

Paastotiedot laskentaan syotetdan todellisten toiminta-aikojen mukaisesti. Esimerkiksi, jos murskausta on
klo 7-22 vilisena aikana, myos laskennassa toimintaa eli paastoja on kyseisena kellonaikana. N&in ollen
laskennassa paastot levidvat toiminta-aikoina toteutuneiden sddolosuhteiden mukaisesti, eikd esimerkiksi
yOajan saatietoja kaytetd laskennassa, jos tarkasteltavaa toimintaakaan ei ydaikana ole.

Mallin avulla voidaan laskea esimerkiksi 1-3 vuoden pituiselta aikajaksolta pitoisuuksien tunti-, vuorokau-
si-, kuukausi- ja vuosikeskiarvot tarkastelupisteisiin. Lisaksi tarkastelupisteisiin voidaan laskea ajanjakson
tilastollisia arvoja kuten 98. prosenttipiste tai tietyn kynnysarvon ylittavat ajanjaksot. Tuloksiin voidaan
haluttaessa lisata taustapitoisuus.

Laskennallisella mallinnuksella tarkasteltiin hengitettavien hiukkasten seka typpidioksidin pitoisuutta.
Hengitettavien hiukkasten laskentatulosten perusteella arvioitiin myds pienhiukkaspitoisuus ja kokonais-
leijumapitoisuus, koska paastdjen hiukkaskokojakauma-arvio on tiedossa.

Pddstoéldhteet

Laskennassa paastojen lahteind on huomioitu kallion poraus, louheen rikotus ja murskaus. Paastdina
huomioitiin myds maa-aineksen seulonta, betonin ja asfaltin murskaus sekd puuaineksen haketus. Lisaksi
laskennassa on huomioitu murskeiden varastointi, siirrot ja lastaukset. Paastélahteind on huomioitu myds
asfaltti- ja betoniasema.

Toimintaan liittyvien rajaytysten aiheuttamia hiukkaspaastodja ei ole huomioitu, koska luotettavia yksik-
kopaastokertoimia ei ole saatavilla. Rajaytykset aiheuttavat lyhytkestoisen polypulssin.

Alueella porataan vuodessa noin 200 tyopaivan ajan. Louhetta rikotetaan ja murskataan noin 120 tyopai-
van ajan. Asfalttiasema ja betoniasema voivat toimia noin 50 tyopaivana vuodessa.

Kallion porauksen ty6aika on maanantaista perjantaihin klo 7-21 ja louheen murskauksen tydaika on
maanantaista perjantaihin klo 7-22. Louhetta rikotetaan klo 8-18. Maa-ainesta seulotaan maanantaista
perjantaihin klo 7-22 vuodessa 100 tyopdivan aikana. Betonin murskausta ja puuaineksen haketusta on
arkisin maanantaista perjantaihin klo 7-22 noin kolmen kuukauden ajan vuosittain. Tuotteiden kuor-
maamista ja kuljetuksia on paasaantoisesti arkisin 6-22.

Taulukossa 1 on esitetty tyokoneiden yksikkopdastot, jotka on otettu VTT:n yllapitamasta LIPASTO-
jarjestelmasta [2]. Taulukossa 2 on esitetty tyokoneiden keskimaaraiset polttoainekulutukset seka niiden
perusteella lasketut pdivakohtaiset suorat paastot tydokonetta kohden.
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Taulukko 1. Kaytetyt yksikkopaastot

Kone PM [g/I]* NO, [g/1]
Tyokone 0,94 17
Rikotin 0,62 13
Poraus 0,62 13
Dieselgeneraattori (murskauslaitos) 2,2 25
Asfalttiasema** 0,03*** 0,084***

* Suorat pddstot ovat padasiassa PM s -hiukkasia.
** Varustettu suodinlaitteistolla.
*** Tuotantotonnia kohden.

Taulukko 2. Paastolahteet ja keskimaaraiset suorat paastot tydpadivaa kohden

Lihde [T/u;::.t:; PMyo [g]* NO, [g]
Tyokoneet 320 301 5440
Rikotin 100 62 1300
Poraus 260 124 2 600
Louheen murskaus 2500** 5500 62 500
Betonin murskaus 3000 6600 75 000
Asfaltin murskaus 1000 2200 25000
Puuaineksen haketin 1350 2970 33750
Multaseula 400 880 10 000
Asfalttiasema 1000*** 30 84

* Suorat padstot ovat padasiassa PM, s -hiukkasia.
** Keskimaarainen murskausmaara on 2500 tn paivassa.
*** Tuotantomaara.

Kiven murskauslaitoksen ja seulojen aiheuttama hiukkaspitoisuus on arvioitu huomioimalla murskauksen
monivaiheisuus. Kuivan murskattavan aineen paasto on luokkaa 50 g murskattua tonnia kohden. Lastauk-
sen ja siirtelyn yksikkdpaastona on kaytetty kirjallisuuden perusteella 30 g kasiteltyd tonnia kohden. Paas-
tokertoimet vaihtelevat kirjallisuuslahteesta riippuen. Taulukossa 3 on esitetty toimintojen epasuorat
paastot kasittelymaaran ollessa 2500 tonnia paivassa.

Asfaltin murskauksen seka puuaineksen haketuksen mekaaniset paastot ovat vahaisia suhteessa louheen
murskauksen paastoihin hankkeen mukaisilla tarkasteluetaisyyksilla.

Taulukko 3. Paastolahteet ja keskimaardiset epdsuorat paastot tyopadivaa kohden

Lihde KasTte':t/ap\;vr;]a ard Paas{tgo/l::;rom Epdsuorat paastot PMy, [g]
Kiven murskauslaitos ja seulat 2500 50* 125 000
Murskeen lastaus/kaadot 2500 30 75 000
Betonin murskaus 2500 5 12 500
Lastaus / varastointi 2500 30 75 000

*Kastelulla paasto pienenee noin viidesosaan.
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Tyopaivan aikana porauksessa muodostuu 1-2 tonnia hienoainesta poravaunua kohden.
PMyo-hiukkaspaaston maarittamisessa kuitusuotimen puhdistustehokkuutena on kaytetty 95 prosenttia
ja hienoaineksesta 25 prosenttia on PM;ig-hiukkasia. N&in ollen porauksen aiheuttama PMiq-
hiukkaspaasto on 12,5 kg porauksessa aiheutunutta hienoainestonnia kohden.

Laskenta-asetukset
Taulukossa 4 on esitetty laskennassa kaytetyt asetukset.

Taulukko 4. Laskenta-asetukset

Asetus Arvo
Laskentaruudukon koko 10mx10m
Laskennan korkeus (maan pinnasta) 1,5m
Roughness Lenght z0 1,00 m
Quality Level gs -4
Suoritetut laskennat

Laskennat suoritettiin hengitettavien hiukkasten (PMyg) pitoisuuksille ja typpidioksidille (NO,).

Epdvarmuus

Arvioinnin epavarmuus koostuu mallinnusmenetelman tuottamasta sekd ldahtotietojen aiheuttamasta
epdvarmuudesta. Suurin epdvarmuus liittyy hiukkasten laskennassa kaytettyjen paastokertoimien suu-
ruuteen. Kirjallisuudesta ei ole 16ydettavissa yksiselitteista arvoa esimerkiksi kiviaineksen murskauslaitok-
sen aiheuttamalle polypaastolle, kiviaineksen siirtelyn aiheuttamalle polypaastélle tai porauksen
aiheuttamalle polypaastolle.

Mallinnustuloksen epadvarmuuteen vaikuttavat myods mallinnusohjelman rajoitukset, kuten sadepéivien
huomioiminen. Sadepadivina kasiteltdva materiaali kastuu enemman ja polyda siten vihemman. Malli ei

kuitenkaan huomioi tata, vaan paasto pysyy samana kuin kasiteltdessa kuivaa materiaalia. Vastaava tilan-
ne on lumisena aikana, jolloin mallinnuksessa kdytetty polypaasto saattaa olla todellista paastoa suurem-

pi.

LAHTEET
[1] Janicke Consulting, AUSTAL2000, Program Documentation of Version 2.6, 2014-06-26.

[2] http://lipasto.vtt.fi/yksikkopaastot/index.htm.
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Hanketoiminnan aiheuttama hengitettdvien hiukkasten (PM10) pitoisuuden vuosikeskiarvo.
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Hanketoiminnan aiheuttama typpidioksidin (NO2) pitoisuuden 19. suurin vuorokausiarvo.
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