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Péljan kallioalueen pélymallinnus

Tyo liittyy olemassa olevan maa-ainestenottoalueen laajennukseen. Kohde sijaitsee Siilinjar-
ven Péljan kylalla tilojen Metsola, Mattila ja Karanko alueella. Maa-ainestenottoalueella on
suunniteltu myos kierrdtysmateriaalien (betoni- ja tiilimurske, yms.) kdsittelya, varastointia ja
murskausta. Kalliokiviaineksen ja kierratysmateriaalien murskausta ei tehda samanaikaisesti.

Tassa tyossa laadittiin kalliokiviaineksen polypaastdjen leviamismallinnukset ja mallinnusten
tuloksia verrattiin ilmanlaadun ohje- ja raja-arvoihin perustuviin tavoitetasoihin. Kierratysma-
teriaalin kasittelyn vaikutuksia ilmanlaatuun arvioitiin asiantuntija-arviona. Kierratystoiminto-
jen polypaastot ovat kiviaineksen toimintojen paastoja selvasti pienempia, joten mallinnusti-
lanne edustaa polypdastdjen kannalta merkittavinta tilannetta.

Nykyisten ja suunniteltujen toimintojen ilmanlaatuvaikutukset syntyvat padosin murskaustoi-
mintojen, kuljetusliikenteen seka ajoittain toiminta- ja varastoalueiden hajapolypaastoista. Ki-
viaineksen kasittelyssd muodostuu useassa eri vaiheessa ja lahteessa hajapolypadastoja, jotka
ovat padosin suhteellisen suurikokoista kiviainespolya (halkaisijaltaan yli 30 um), joka ei kul-
keudu tuulen mukana pitkalle vaan laskeutuu maanpinnalle toiminta-alueella tai sen ldheisyy-
teen.

Hengitettavien hiukkasten (PM1p) osuus muodostuvasta polysta on pieni. Kiviainestoimintojen
lisdksi PM1o -kokoluokan hiukkaspaastoja muodostuu mm. liikenteen ja koneiden pakokaa-
suista seka kierratysmateriaalien kasittelysta ja murskauksesta.

Toiminnoista vapautuvien polypaastojen levidminen ymparistéon riippuu padstén suuruu-
desta ja hiukkaskokojakaumasta, ilmasto-olosuhteista ja ympariston pinnanmuodoista. Nama
saadtelevat hiukkasten sekoittumista, laimenemista ja depositiota (hiukkasten poistuminen il-
makehasta tarttumalla johonkin pintaan). Hiukkaskokojakauma vaikuttaa siten, etta karkeim-
mat hiukkaset kulkeutuvat ilmassa vain lyhyita matkoja, kun taas pienhiukkasten kulkeuma
voi olla jopa tuhansia kilometreja. IImasto-olosuhteet, kuten tuulen suunta ja voimakkuus
seka ilman lampétila ja kosteus, vaikuttavat ratkaisevasti polyn levidamiseen, koska hiukkaset
kulkeutuvat ilmavirran mukana. Maaston pinnanmuodoilla ja varsinkin kasvillisuudella on
merkitysta erityisesti karkeampien hiukkasten levidamiseen; pienhiukkasille vaikutus on vahai-
sempi.

Toiminnan pdélypaastot ja vaikutukset ilmanlaatuun ovat todennakoisesti suurimmillaan lop-
pukevaan ja alkukesan tuulisten poutajaksojen aikana, jolloin esim. puiden lehdet ja ruohot
ovat kasvuvaiheessa ja niiden pinta-ala on pieni.

Toiminta-alueen ilmanlaatuvaikutusten suuruusluokka maaraytyy ensisijaisesti hengitettavien
hiukkaspdastéjen (PMso) altistuksen ja kivipolylaskeuman aiheuttaman viihtyisyyshaitan pe-
rusteella. Vaikutusten suuruusluokkaa tarkastellaan hiukkaspitoisuuksien raja-arvojen perus-
teella. Ulkoilman hiukkaset, varsinkin pienhiukkaset ovat tarkea terveyteen vaikuttava ympa-
ristotekija. Naiden lisaksi suurempi, silmin havaittava poly, voi aiheuttaa viihtyvyys- ja esteet-
tisyyshaittoja, kuten pintojen likaantumista.
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Polypaastojen leviamislaskelmilla arvioidaan polypaastéjen kulkeutumista lahiymparistoon ja
vaikutuksia ldhialueen ilmanlaatuun. Paastolaskelmat ja arviot tehddan tadssa selvityksessa
hengitettdavan polyn (PMio) pitoisuuksille.

Ympadriston sietokyvyn ja terveysriskien arvioinnissa hyddynnettiin ilmanlaadulle annettuja
ohjearvoja vertaamalla levidmislaskelmien tuloksia niihin. Kansalliset ohjearvot on huomioi-
tava mm. alueidenkayton, kaavoituksen, rakentamisen ja liikenteen suunnittelussa.

Tavoitteena on, ettd suunnittelun avulla ohjearvojen ylittyminen estetddn ennakolta. Ohjear-
vot on annettu ensisijaisesti terveydellisin perustein ja niiden asettamisessa on pyritty otta-
maan huomioon muun muassa ilman epapuhtauksien vaikutukset herkkiin vaestéryhmiin, ku-
ten lapsiin, vanhuksiin ja hengityselinsairaisiin (VNp 480/1996).

Raja-arvot (Taulukko 1) on laadittu ilman pilaantumisen aiheuttamien terveydellisten haittojen
ehkaisemiseksi seka kasvillisuuden ja ekosysteemin suojelemiseksi. Ne on annettu valtioneu-
voston asetuksessa 38/2011.

Taulukko 1. Hengitettavien hiukkasten (PMo) ohje- ja raja-arvot vuorokausi- ja vuositasolle (ug/m3). Pitoisuudet ilmoite-
taan ulkoilman lampétilassa ja paineessa.

Kuukauden toiseksi suurin

Vuorokausi (ohjearvo) 70 keskiarvo

Vuosi (raja-arvo) 40 Vuosikeskiravo

Eri toimintojen vaikutuksia ldhialueen ilmanlaatuun tarkasteltiin asiantuntija-arviona perus-
tuen polypéaastojen leviamislaskelmiin.

MALLINNUSTILANNE

Toiminnan merkittavimmat ilmanlaatuvaikutukset aiheutuvat kiviaineksen murskauksesta ja
siihen liittyvista toiminnoista (murskeen siirto ja lastaus, pyérakuormaajien nostama poly). Li-
saksi hajapolypadastdja muodostuu ajoittain kierratysmateriaalien (betoni) murskauksesta, lii-
kenteesta ja varastokasoista. Mallinnukset on tehty tilanteeseen, jossa louhinta on edennyt
jonkin verran nykyisesta eteldan, ja murska seka siihen liittyvat toiminnat ovat toiminta-alu-
een keskella.

Louheen ja kiviainesten murskauksen, kiviainesten kasittelyn seka muun toiminnan pélypaas-
téjen maara ja levidminen riippuvat merkittavasti sadolosuhteista. Kuljetusten polypaastojen
maara riippuu saaolosuhteiden lisaksi lastausten ja kasittelyn maarasta seka siirtomatkojen
pituudesta. Tiealueet toimivat suhteellisen laajoina pintaldhteind kuorma-autojen renkaiden
ja tuulen nostaessa ilmaan tiepdlya. Kivipolypaadstojen lisaksi kuljetukset aiheuttavat vahaisia
maaria pakokaasupaastoja, mika on huomioitu kuljetusten paastokertoimissa. Murskausalu-
eilla olevat kuljetusreitit ovat paallystamattomia.

Kallioalueen louhinta koostuu seuraavista tyovaiheista: poraus, rajaytys ja rikotus. Naista tyo-
vaiheista huomioitiin mallinnuksissa poraus, joka sijaitsee suhteellisen korkealla, kalliorintauk-
sen paalla. Rikotuksen polypaastot ovat vahaisia. Murskauslaitos koostuu esi- ja jalkimurs-
kaimesta, kuljettimista ja seuloista. Syntyvien polyhiukkasten kokonaismaara kasvaa
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esimurskauksesta jalkimurskaukseen. Murskauksen polypaastojen hallintaan voidaan kayttaa
kastelua ja koteloituja hihnakuljettimia. Kirjallisuuden perusteella kostean valimurskauksen
polypaasto on noin 5 % kuivan kiviaineksen murskauksesta. Murskeen kasittelyssa on kuiten-
kin useita polyavia tyovaiheita, ja ne kaikki vaikuttavat kokonaispdastoon, ja on huomioitava
suunniteltaessa polynhallintakeinoja.

Polymallinnuksissa huomioidut polyldahteet ja niiden toiminta-ajat on esitetty oheisessa tau-
lukossa (Taulukko 2). Leviamislaskennat on tehty vuorokaudelle, jolloin kallioporausta ja
murskausta seka lastaustoimintaa tehdaan keskeytyksetta koko toimintapaivan ajan.

Taulukko 2. P6lypadstélahteet ja -kertoimet (PMyo).

Kallioporaus 4,7 x10%g/m?s klo 7-21 1 porausyksikkd
Louheen murskaus 8,17 x 10° g/m?s klo 7-22 P6lydvan alueen koko n. 1 ha
" —
. urskeen varastointi 4,9 x 107 g/m?s klo 7-22 Pélyavan alueen kokon. 2,2 ha
ja lastaus
Lii L

likenne (murskeen 3,1x10%g/m’s 20 kuormaa/péiva

ajo ja muu liikenne)

TARKASTELUALUE

Maa-ainestenottoalueen ldhiymparistossa on suhteellisen vdhan asutusta. Ldhin asuinraken-
nus sijaitsee noin 200 metrin etdisyydelld toiminta-alueesta pohjoiseen, muut noin 300 — 500
metrin etdisyydellad pohjoisessa ja lannessa (Kuva 1). Toiminta-alueen itdpuolella kulkee Kuo-
pio-lisalmi valinen junarata.

Suurin osa kuljetuksista suuntautuu toiminta-alueelta eteldan, joten toiminta-alueen paasto-
lahteiden lisaksi, myos lilkenne vaikuttaa lahimpien kohteiden ilmanlaatuun. Vaikutusalueen
ilmanlaatuun vaikuttavat mm. valtatie 5 liikenteen paastoét, pienhiukkasten ja otsonin kauko-
kulkeumat. Lisaksi peltojen viljelyyn liittyvat tyot ja puun pienpolton paadstét voivat vaikuttaa
lyhytaikaisesti ja paikallisesti ilmanlaatuun. Yleisella tasolla arvioituna tarkastelualueen ilman-
laatu on hyva.

Hankealueella tai sen laheisyydessa ei ole jatkuvatoimisia ilmanlaadun tarkkailuasemia. Mal-
linnuksessa kaytettiin alueellisena taustana Siilinjarven keskustasta vuonna 2018 tehtyjen
PMio-pitoisuusmittausten perusteella 10 pg/m3.
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Kuva 1. Mallinnusalueen koko 4,1 x 3,8 km. Suunniteltu toiminta-alue on rajattu kuvaan oranssilla.

4.3 POLYPAASTOJEN LEVIAMISLASKENNAT JA SAAAINEISTO

IImanlaatuvaikutusten arviot perustuvat eri toimintojen paastolaskelmiin seka polypaastéjen
mallinnukseen. P6lyn levidmislaskelmat tehtiin Yhdysvaltain Ymparistonsuojeluviraston EPA:n
kehittdamalla matemaattis-fysikaalisella AERMOD-mallilla, joka on viranomaisten hyvaksy-
mana kaytossa Suomen lisdksi yli 70 maassa. Leviamismalli soveltuu seka hiukkasmaisten etta
kaasumaisten poistokaasujen komponenttien, hajun, hengitettavien hiukkasten (PM1o), pien-
hiukkasten (PMy,s), leijuvan pélyn (TSP) ja laskeuman leviamisen tarkasteluun.

Leviamislaskennoissa kaytettiin paikallisia olosuhteita edustavaa 3 vuoden saddataa, joka poh-
jautuu sddasemien havaintoihin (Siilinjarven lentoasema 2015-2017). Kuvassa 2 on esitetty
koko sdaaineiston tuulten suunta- ja nopeusjakaumat. Tuulen suunnat on jaettu 16 sektoriin
(22.5°). Sektoreiden palkkien pituudella kuvataan ajallista osuutta, jona aikana tuulen suunta
on ollut kyseisesta sektorista. Palkin varien osuudet kuvaavat nopeusluokkia.
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Kuva 2. Saiaaineiston tuulen suunta- ja nopeusjakaumat vuosina 2015-2017.

EPAVARMUUSTARKASTELU

Yleisesti levidamislaskelmien kokonaisepdvarmuus koostuu padosin pdastotietojen epdavar-
muuksista (10-40 %), sddaineiston ja sen edustavuuden epavarmuuksista (10-30 %) ja lasken-
tamallin epdavarmuuksista (10—20 %). Lopputuloksen luotettavuus yksittdisessa pisteessd on
heikoimmillaan tuntipitoisuuksia laskettaessa ja sen edustavuus paranee pitempiaikaispitoi-
suuksia laskettaessa. Epavarmuudet ovat pienempid verrattaessa eri toimintojen mallinnus-
tuloksia keskenaan.

Hajapolypéaastojen arvioinnissa suurimmat epavarmuudet liittyvat padstomaaraan ja sen riip-
puvuuteen olosuhteista (vuodenaika, sda), kasiteltavan aineen laadusta ja toimintatapojen
vaikutuksista. Polypadstomaarat ja hiukkaskokojakauma vaihtelevat suuresti toiminnan akti-
viteetin, pintojen kuivuuden ja olosuhteiden mukaan. Intensiivisimmat paastojaksot ovat ly-
hyita ja voivat olla hyvinkin korkeita verrattuna normaaliin tuotantotilanteeseen ja pidemman
ajan keskiarvoihin.

Epavarmuutta laskentatuloksiin aiheuttaa myds mallin stationaarisuus. Mallilla lasketaan
padstolahteelta etenevan hiukkaspilven keskimaaraista jakautumista ymparistoon tunnin
aika-askelin, olettaen sdaaolosuhteen ja paaston pysyvan vakiona koko tunnin ajan. Tyynissa
olosuhteissa pély voi leijailla ilmassa pitemp&an, seuraavienkin tuntien aikana. Adriolosuh-
teissa padsto voi vaihdella paljonkin esim. tuulen nopeuden ja puuskittaisuuden mukaan.

Kasvillisuus, erityisesti puusto, vaikuttaa ilmanlaatuun suoraan pidattamalla ja emittoimalla
hiukkasia ja kaasuja seka epasuoraan muuttamalla meteorologisia olosuhteita. Meteorologi-
silla tekijoilla on vaikutusta epapuhtauksien kulkeutumiseen sekd sen aikana tapahtuvaan
epdpuhtauksien sekoittumiseen, laimenemiseen, depositioon ja muuttumiseen. Suojametsa-
vyohykkeet parantavat ilmanlaatua ja vahentavat polyhaittoja erityisesti poistamalla karkeita
hiukkasia ilmasta. Pienhiukkasten (PM3,5) ja monien kaasumaisten epdpuhtauksien pitoisuuk-
siin metsakaistalla on ilmeisesti pienempi vaikutus, silla kasvillisuus pidattaa niitda heikommin.
Puusto tehostaa kuitenkin ilmavirtojen sekoittumista ja laimentaa nain kaikkien epapuhtauk-
sien pitoisuuksia ilmassa.
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Leviamismallinnukset tehtiin tilanteeseen, jossa kallioporausta ja murskausta seka lastaustoi-
mintaa tehdadan keskeytyksetta koko toimintapdivan ja tarkastelujakson (3 vuotta) ajan. Ta-
man arvioitiin edustavan polypaastojen vaikutusten kannalta pahinta tilannetta. Hajapoly-
paastojen maaraan vaikuttavat mm. toiminnan aktiivisuus, kasiteltavan aineen kokojakauma
ja kosteus. Paastojen leviamiseen vaikuttavat sdadolosuhteet, joista merkittdvimmin tuulen
suunta ja nopeus, joten toiminnan ilmanlaatuvaikutukset vaihtelevat ymparistossakin koko
ajan.

Alla olevissa kuvissa (Kuva 3, Kuva 4) on esitetty polyn leviamislaskelmin arvioidut vuorokausi-
ja vuosipitoisuudet (ug/m?3) karttapohijilla. Asuinkiinteistét on merkitty kuvaan sinisilld ja lo-
makiinteistot punaisilla neliilld. Kuvissa esitetyt vuorokausipitoisuudet ovat ilmanlaadun oh-
jearvoihin verrattavia, kuukauden toiseksi korkeimpia vuorokausipitoisuuksia.

Pitoisuuskadyrastot eivat edusta koko tarkastelualueella samanaikaisesti vallitsevaa tilannetta,
vaan pitoisuuksien suurimmat arvot esiintyvat eri laskentapisteissa eri ajankohtina. Paastojen
laskennassa ei ole huomioitu sateen vaikutusta paastokertoimiin. Levidmislaskennoissa on
huomioitu alueen taustapitoisuus, joten pitoisuudet edustavat alueen taustapitoisuuden ja
toiminnan aiheuttamia pitoisuuslisien yhteisvaikutusta.
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Kuva 3. Levidmislaskelmin arvioidut toimintojen aiheuttamat kuukauden 2. korkeimmat PMo-vuo-
rokausipitoisuudet toiminta-alueen lahiymparistéssd (ug/m3). Vuorokausipitoisuuden ohjearvo on
70 pg/m3. Lihimpien asuinkiinteistdjen kohdalla pitoisuus ovat noin 20-30 pg/m3.
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Kallioalueella karkeamman polyn levidmista rajoittavat kallioseindmat, ja ohjearvoon verrat-

tavat pitoisuudet rajoittuvatkin toiminta-alueelle ja sen Iaheisyyteen.
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Kuva 4. Leviamislaskelmin arvioidut toimintojen aiheuttamat vuosipitoisuudet toiminta-alueen Ia-
hiympéristéssa (ug/m3). Vuoden keskiarvopitoisuuden raja-arvo on 40 pg/m3. Asuinkiinteistét on
merkitty sinisilld ja lomakiinteist6t punaisilla neliGilla. Léhimpien asuinkiinteiston kohdalla vaikutuk-
set vuosipitoisuuksiin ovat hyvin vahaisia.

Toiminnan vaikutukset ldhialueen ulkoilman PM1g-pitoisuuden vuosikeskiarvoihin ovat le-
viamislaskelmien perusteella hyvin vahaiset, johtuen toiminnan paastdjen jaksottaisuudesta

ja vaihtelusta seka toiminnan ja asutuksen valisesta etdisyydesta.
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IImanlaatuvaikutusten mallinnuksissa ja ilmanlaatuvaikutusten arvioinnissa oletettiin, etta
kaikki alueelle suunnitellut ja pélya aiheuttavat toiminnot ovat yhta aikaa toiminnassa. Siten
kaikki mallinnetut tilanteet kuvaavat maksimitoiminnan ja -paastdjen vaikutuksia.

Merkittavimmat polypadstot aiheutuvat murskaustoiminnoista. Laskennalliset, ohjearvoon
verrattavat PMig-vuorokausipitoisuudet, ovat mallinnustilanteessa lahimpien asuinrakennus-
ten kohdalla suurimmillaan 20-30 pg/m3 (Kuva 3), eli noin 28-43 % vuorokauden ohjearvosta.
Leviamislaskelmien perusteella vuorokausipitoisuuden ohjearvoon verrattavat PMig -vuoro-
kausipitoisuudet (70 pg/m?3) rajoittuvat noin 200 metrin etaisyydelle murskausalueesta, joten
mallinnusten perusteella ohjearvopitoisuudet eivat ylity asutusalueilla. Louhinta- ja murskaus-
toimintojen sijoittuessa ottoalueen eteldosaan laskennalliset, ohjearvoon verrattavat PM1o -
vuorokausipitoisuudet, ovat eteldssa sijaitsevien lahimpien asuinrakennusten kohdalla jonkin
verran suuremmat (noin 50 pg/m3), mutta selvisti alle ohjearvopitoisuuden. Toiminnan vai-
kutukset vuosipitoisuuksiin ovat vahaisia ja ne rajoittuvat toiminta-alueen ldheisyyteen (Kuva
4).

Toimintojen vaikutukset Idhimpien asuinalueiden ilmanlaatuun ovat pienia ja suhteellisen ly-
hytaikaisia, ja kuormitus on vahaista. Toimintojen ilmanlaatuvaikutukset arvioitiin pieneksi,
koska ohjearvon ylittavat pitoisuusalueet rajoittuvat toiminta-alueiden ldheisyyteen, toimin-
nan vaikutukset vuosipitoisuuksiin ovat pienia ja kohtalaiset vaikutukset (pitoisuushuiput)
ovat epatodennakaisia.

Toiminta-alueelle suunnitellaan louhinnan lisdksi kierratysmateriaalien (betoni) murskausta ja
varastointia. Ndiden toimintojen vaikutukset PMio-vuorokausi- tai vuosipitoisuuksiin ovat va-
haisempia kuin kiviaineksen kasittelyn ja murskauksen.

Maanottotoiminnan loputtua alueelta muodostuu vahaisia polypaastoja, koska kierrdtysma-
teriaalien kasittely alueella jatkuu ja sinne on suunniteltu myos terminaalialue esim. puun va-
livarastointia varten. Naiden toimintojen toiminnasta aiheutuvat PM1g-vuorokausi- tai vuosi-
pitoisuuksiin ovat vahadisempia kuin kiviaineksen kasittelyn ja murskauksen. Merkittavin kivi-
polyn laskeuma-alue rajoittuu todenndkdisesti toiminta-alueelle ja tiealueille.

Polyntorjuntaan tehokkain tapa on murskauksen seka tyomaaliikenteen aiheuttaman pdlyn
muodostumisen estaminen kastelemalla. Toiminta-alueella mahdollisesti kdytettavia polyn-
torjuntakeinoja ovat teiden ja kuljetusvaylien kastelu, suolaus ja mahdollisten asfalttipintojen
puhtaanapito. Varastokasojen polypadstoon vaikuttavat maa-aineksen hienoainespitoisuu-
den lisaksi kasojen korkeus ja pinnan kosteus. Varastoalue on laaja, joten varastokasojen kor-
keus on mahdollista pitaa kohtuullisena. Varastokasojen hajapolypaastéihin voidaan vaikuttaa
myos kastelulla, mutta kdaytanndn toteutus on alueiden laajuuden ja tarvittavan vesimaaran
takia melko hankalaa. Lisaksi pakkaskausi rajoittaa kastelua.
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