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JOHDANTO

Selvityksessa arvioitiin Hannukaisen alueelle suunniteltujen toimintojen pélypaastéja ja niiden
leviamista lahialueelle. Selvityksessa kartoitettiin suunniteltujen toimintojen merkittdvimmat ha-
japolypaastolahteet ja niiden vaikutusta ilmanlaatuun havainnollistettiin mallintamalla p&lypaas-
tojen leviaminen lahialueelle. Vaikutusarviointeja varten pélyn leviamislaskelmat tehtiin kol-
meen eri vaiheeseen.

Rakentamisvaiheen mallinnukset tehtiin suojavallin rakentamisvaiheeseen sekd alueen raken-
tamisvaiheeseen, jolloin alueella on useita kaivinkoneita, murskauslaitteisto ja niihin liittyva kul-
jetuskalusto. Tuotantovaiheen mallinnus tehtiin tilanteeseen, jolloin toiminta on tdysimaaraisena
kdynnissa ja painottuu toiminta-alueen eteldpuolelle, ja toiminnan vaikutukset Idhiasutusaluei-
den ilmanlaatuun ovat suurimmillaan.

Leviamislaskennoilla tarkasteltiin hengitettavien hiukkasten (PM10) paastdjen aiheuttamia vuo-
rokausi- ja vuosipitoisuuksia maanpinnan tasolla ja niitéd verrattiin ilmanlaadun raja-arvoihin.
PM10-kokoluokka tarkoittaa ilmassa leijuvia hiukkasia, joiden halkaisija on alle 10 mikrometria.
Polypaastoarviot ja leviamismallinnukset on tehnyt ja raportoinut ymparistbasiantuntija ins.
(AMK) Janne Nuutinen.

KOHTEEN JA YMPARISTON KUVAUS

Kaivosalueen lahiymparistdssa sijaitsee asuin- ja vapaa-ajan kiinteist6ja, jotka painottuvat tien
940 ja Akasjoen varrelle. Lisaksi kaivosalueen ympéristdssa sijaitsee virkistysreitteja. Kaivos-
alueen lounaispuolella sijaitsee Saivojarven virkistysalue. Rikastushiekka-aluevaihtoehtojen la-
heisyydessa ei sijaitse hairiintyvia kohteita.
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Kuva 1. Hannukaisen ja Kuervitikon avolouhokset on merkitty karttapohjalle tumman harmaalla. La-
himmat pélylle alttiit kiinteistot sijaitsevat Hannukaisen avolouhosalueen eteldpuolella.
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ILMANLAADUN RAJA- JA OHJEARVOT

Ympariston sietokyvyn ja ilmanlaatuvaikutusten arvioinnissa on hyddynnetty ilmanlaadulle an-
nettuja raja- ja ohjearvoja vertaamalla leviamislaskelmien tuloksia niihin. Ne on laadittu ilman
pilaantumisen aiheuttamien terveydellisten haittojen ehkdisemiseksi sekd kasvillisuuden ja
ekosysteemin suojelemiseksi. Ilmanlaadulle olevat sddddkset ovat vuonna 1996 annetut ohjear-
vot terveyden suojelemiseksi (480/1996) ja vuonna 2011 voimaan tullut ilmanlaatuasetus
(38/2011) (taulukko 1).

Ilmanlaadun ohjearvot on otettava huomioon suunnittelussa ja niita sovelletaan mm. alueiden
kaytdn, kaavoituksen, rakentamisen ja liikenteen suunnittelussa ja ymparistélupaharkinnassa.
Ohjearvojen soveltamisen avulla pyritdan ehkdisemaan ilman epapuhtauksien aiheuttamia ter-
veysvaikutuksia. Ohjearvot ovat raja-arvoja tiukemmat ja pitoisuuksien ollessa niiden alapuolel-
la my6s raja-arvot alittuvat.

Taulukko 1: Hengitettévien hiukkasten (PM;,) raja- ja ohjearvot vuorokausi- ja vuositasolle (ug/m?).
Pitoisuudet ilmoitetaan ulkoilman lampétilassa ja paineessa. RA = raja-arvo, OA = ohjearvo.

Laskenta-aika Hengitettdavat hiukkaset

(PMyo)
vuorokausi (RA) 50 pg/m3 ¢
vuorokausi (OA) 70 pg/m?3
vuosi (RA) 40 pg/m?

1) vuoden 36. korkein vrk-pitoisuus, 2 ) kuukauden toiseksi korkein pitoisuus

Ilmanlaatuasetus sallii vuorokausipitoisuuden ylityksia kalenterivuoden aikana 35 kpl, joten ra-
ja-arvo-pitoisuuden katsotaan ylittyneen, mikali vuoden 36. korkein vuorokausipitoisuus on suu-
rempi kuin 50 pg/m?3.

POLYMALLINNUS

Leviamismalli ja sadaineisto

Louhinta- ja murskaustoimintojen seka kuljetusten pélypaastéjen vaikutusta ilmanlaatuun arvi-
oitiin EPA:n leviamismallikokoelmaan ISC-AERMOD kuuluvalla Industrial Source Complex Short
Term (ISCST3) leviamismallilla. Malli on yleisesti kaytdéssa USA:ssa, Euroopassa ja Aasiassa
epapuhtauksien leviamislaskennassa. Leviamismallin perustana on gaussilainen leviamisyhtalo,
joka olettaa paastdn laimenevan Gaussin jakauman mukaisesti pysty- ja vaakasuunnassa. Vaa-
ka- ja pystysuunnan standardipoikkeamat kasvavat, kun etdisyys lahteesta kasvaa. Pintalahtei-
den hajapolypaastdjen leviamisen arvioinnissa hiukkaspitoisuudet lasketaan numeerisella integ-
raatiolla alueen yli tuulen suuntaan ja 90 asteen kulmassa tuulta vastaan. Paastokorkeutena
kaytettiin tie- ja murskausalueilla 0,5 metrid. Laskentatulokset eivat ole vertailukelpoisia itse
pintaldhteen alueella.

Laskentamalli kayttaa epapuhtauspitoisuuksien levidmisen ja laimenemisen laskennassa meteo-
rologisen tilanteen tuntikeskiarvoja (ulkoilman lampétila, tuulen nopeus, tuulen suunta, pilvi-
syys, pilvien korkeus). Laskenta etenee tunnin aika-askeleella, kunnes koko vuoden pituinen
saatietojen aikasarja on kayty lapi.

Leviamismallilla arvioitiin pélypaastdjen leviamista toiminta-alueen ymparisté6n alueelle, jonka
koko oli noin 24 x 24 km. Tarkastelualue ja -pisteet (noin 900 kpl) on esitetty liitteen 1 kartta-
pohjalla. Maastomallit laadittiin maanmittauslaiotoksen maastotietokannan korkeusaineistosta,
jossa korkeuskayrat on esitetty 2,5 metrin valein.

Leviamislaskelmissa ei ole huomioitu puustoa. Malli huomioi paastéalueen ympardivan maaston
karkealla tasolla (kaupunki/maaseutu) dispersiokertoimella. Puusto tehostaa kuitenkin ilmavir-
tojen sekoittumista ja laimentaa nain kaikkien epapuhtauksien pitoisuuksia ilmassa.
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Kasvillisuus, erityisesti puusto, vaikuttaa ilmanlaatuun suoraan pidattamalla ja emittoimalla
hiukkasia ja kaasuja seka epasuoraan muuttamalla meteorologisia olosuhteita.

Leviamislaskennoissa kaytettiin alueen ilmastollisia olosuhteita edustavaa MM5-aineistoa vuo-
delta 2013. Saaaineisto on muodostettu tarkastelualueelle meteorologisella prosessorilla, joka
kayttaa hyvaksi pitkdn aikavalin saatilastoja ja lahimpien sddasemien havaintoaineistoja.

Kuvassa 2 on tuulten suunta- ja nopeusjakaumat. Tuulen suunnat on jaettu 24 sektoriin. Sekto-
reiden palkkien pituudella kuvataan ajallista osuutta, jona aikana tuulen suunta on ollut kysei-
sesta sektorista. Palkin varien osuudet kuvaavat nopeusluokkia. Vallitseva tuulen suunta lou-
naasta.
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Kuva 2: Sadaineiston tuulen suuntajakauma. Vallitsevat tuulen suunnat ovat lounaasta.

Polyavat toiminnot

Toiminta-alueella pélypaastéja aiheutuu mm. louheen rikotuksesta ja murskauksesta, lastauk-
sista ja purkamisista seka kuljetuksista. Lisdksi toiminta-, varasto- ja tiealueilta voi joissakin
olosuhteissa aiheutua pdlypaastdja esim. pyodrteisen ja puuskittaisen tuulen nostaessa pdélya il-
maan. Merkittavimmat polypdastot aiheutuvat murskaustoiminnasta, koska siihen liittyy monia
poOlyavia vaiheita ja se on jatkuvaa koko tydpaivan ajan. Liikennemaara vaihtelevat toimintojen
maaran ja aktiivisuuden mukaan, ja sen aiheuttamat hajapdlypaastot paastot voivat olla merkit-
tavia ruuhkaisimpina vuorokausina.

Louheen ja murskeen kuljetuksista ja muusta toiminnasta aiheutuvien pdlypaastéjen maara ja
niiden leviaminen riippuu merkittavasti sadaolosuhteista. Normaalitoiminnan pdlypaastét ja vai-
kutukset ilmanlaatuun ovat todennakoéisesti suurimmillaan loppukevaan ja alkukesan poutajak-
sojen aikana, jolloin kasvillisuuden aiheuttama depositio (hiukkasten poistuminen ilmakehasta
tarttumalla johonkin pintaan) on pienimmillaan.

Kuljetusten pdlypaastéjen maara riippuu sadolosuhteiden liséksi lastausten ja kasittelyn maa-
rasta seka siirtomatkojen pituudesta. Tiealueet toimivat pintaldhteina renkaiden ja tuulen nos-
taessa ilmaan poélya. Kivipdlypaastdjen lisaksi kuljetukset aiheuttavat vahaisia maaria pakokaa-
supaastdja ja ne on huomioitu kuljetusten paastokertoimissa. Myds murskeen varastokasat ja
niiden 1ajitys huomioitiin tarkastelussa pintaldhteina. Murskausalueella olevat tiealueet oletettiin
paastokertoimien laskennassa paallystamattémiksi.
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Louhinta koostuu seuraavista tyovaiheista: poraus, rajaytys ja rikotus. Naista tydvaiheista huo-
mioitiin mallinnuksissa poraus. Rikotuksen pélypaastodt ovat vahaisia ja rajaytyspaivina toimin-
nat ovat osittain pysahdyksissa.

Louheen ja murskeen siirtdmisessa ja maansiirtoautojen lastauksessa kaytetdan kaivinkoneita
ja kauhakuormaajia. Louhetta kuljetetaan joko mobiilimurskalle tai karkeamurskalle. Mobiili-
murskaimen suunniteltu sijoituspaikka on keskella toiminta-aluetta, suhteellisen kaukana lahi-
asutuksesta. Mobiilimurskain koostuu 1-3 murskaimesta, kuljettimista ja seuloista. Syntyvien
pélyhiukkasten kokonais- ja pienhiukkasten maara kasvaa esimurskauksesta jalkimurskauk-
seen. Karkeamurskaimeen louhe kipataan maanpintatasossa olevan ritilan tai aukon kautta, ja
murskattu louhe putoaa koteloidulle kuljettimelle, jolla aines kuljetetaan rikastamoon. Kar-
keamurskan polypddstot ja vaikutukset lahialueen ilmanlaatuun ovat selvasti mobiilimurskausta
pienemmat. Koteloidun hihnakuljettimen pdlypadstot ja ilmanlaatuvaikutukset ovat normaalin-
kaltaisessa tilanteessa suhteellisen vahaisid, joten hihnakuljettimen pélypaastéja ei huomioitu
mallinnuksissa.

Mobiilimurskauksen polypddstdjen hallintaan kaytetaan tarvittaessa kastelua ja koteloituja hih-
nakuljettimia. Kirjallisuuden perusteella kostean valimurskauksen polypaast6é on noin 5 % kui-
van kiviaineksen murskauksesta. Murskeen kadsittelyssa on useita pélydvia tydvaiheita, joten
kastelun vaikutus toiminnan kokonaispdlypdastédn on melko vahadinen. Valmis murske siirretaan
vdlivarastoitavaksi murskaimen laheisyyteen, josta se kuljetetaan edelleen kayttdkohteisiin.

Kuljetusreitit (tiealueet) on kasitelty mallinnuksessa viivaldhteina. Murskeen kasittely-, pinta-
maa-, sivukivi ja avolouhosalueet seka murskaamot on laskettu aluelahteina. Paastékorkeutena
kaytettiin tiealueilla 0,5 metrid ja mobiilimurskaimen paastdkorkeutena 2 metrid.

Kuljetusten poélypaastéjen maarittdmisessa on huomioitu mm. tienpinnan laatu ja leveys, ajo-
neuvojen keskimaardinen paino, ajotiheys ja hiukkaskokovakiot. Murskauslaitoksen, murska- ja
louhealueiden seka kuljetusten hiukkaskokokohtaiset vakiot ja paastéjen laskentakaavat ovat
MINERA-hankkeen loppuraportista (tutkimusraportti 1999/2013), ja ne pohjautuvat Yhdysval-
tain ymparistéviraston (EPA) tutkimuksiin ja julkaisuihin.

Polymallinnuksissa huomioidut pélyldhteet on merkitty kuvien 3-5 karttapohjille. Toimintakoh-
taiset polypdastokertoimet on esitetty taulukossa 2. Levidmislaskennat on tehty vuorokausille,
jolloin toiminnat ovat kdynnissa koko toimintapdivan ajan (7-22).
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Kuva 3: Suojavallin rakentamisen podlymallinnuksessa huomioidut toimin-
not ja niiden sijoittuminen. Merkittadvimmat polypadastot muodostuvat

maansiirtoautojen liikenteestd ja kippauksista sekd suojavallin rakentami-
sesta kaivinkoneilla.
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Kuva 4: Hannukaisen alueen rakentamisvaiheen pdlymallinnuksessa huomioi-
dut toiminnot. Merkittavimmat polypaastot muodostuvat pintamaan lastauk-
sesta autoihin ja maansiirtoautojen liikenteesta sekda mobiilimurskauksesta.
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Kuva 5: Tuotantovaiheen pdlymallinnuksessa huomioidut toiminnot. Polypaasto-
lahteitd on useita ja ne sijoittuvat erilleen laajalle alueelle. Suurin osa lahteista
on sadariippuvaisia, eli paastéjen maara on suurimmillaan poutajaksojen ja puus-
kittaisen tuulen aikana.
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Taulukko 2: Polypdastoldhteet ja -kertoimet (PMyo).

PM;o-
Paastolahde padstokerroin Toiminta-aika Huomioita
(g/m?s)
5 kpl, Pélyavén al
Kaivinkone 3,4 x 10 klo 7-22 pl, Folyavan aueen
koko noin 60 m
Suojavallin rakentamislii-
ken|J1e 4,0 x 10 10 kuormaa/h Avolouhoksen alueelta
Pintamaiden ja murskeen } Lajitysalueelle ja
1,0 x 10 5 kuormaa/h
ajo rakennusvaiheessa / murskauslaitteistolle
Kalliopora 4,7 x 10 klo 7-22 4 kpl
Polyavan al kok
Mobiilimurska 4,4x10° Klo 7-22 clyavan aiueen Koko
n. 1.0 ha
Murskausalue Pélyavan alueen koko
(murskeen varastointi ja 4,9 x 107 jatkuva y n. 8.4 ha
lastaus) T
Louhokselta kar-
Louheen ajo 4,0 x 10 10 kuormaa/h
keamurskalle
Sivukiven ajo 1,0 x 10 5 kuormaa/h Lajitysalueelle
Polyavan al kok
Karkeamurska 3,9x 10" klo 7-22 olyavan alueen koko
n. 0,3 ha
Alueiden koko 17 ja
Sivukivialueet 1,54 x 107 jatkuva 24 ha, tasoissa 215 ja
250 +m
Pbélyavan alueen koko
Pintamaiden I&jitysalue 3,86 x 1077 jatkuva n. 45 ha,
tasossa +240 m
Al koko 80 h
Avolouhos 1,54 x 107 jatkuva ugen oxo a
louhintataso +180 m

Paastdkertoimien maaritykset on kaytannon syista tehty paaosin olosuhteissa, jolloin olosuhteet
ovat pdlypaastdjen syntymiselle ja leviamiselle hyvat tai kohtuulliset. Tasta johtuen myds pads-
tokertoimet ja leviamislaskelmien tulokset edustavat tilanteita, jolloin pdlypaastét ja niiden vai-
kutukset lahialueen ilmanlaatuun ovat suhteellisen suuria.

Tuotantovaiheen mallinnustilanne poikkeaa suunnitellusta toiminnasta murskainten maaran
osalta. Normaalitilanteessa alueella on kaytdssa vain karkeamurska, ja mobiilimurskaa kayte-
taan paaasiassa vain karkeamurskan huoltojen tai korjausten aikana.

Polyntorjuntakeinot

Toiminta-alueella kaytettavia pélyntorjuntakeinoja ovat teiden ja kuljetusvaylien kastelu, suola-
us ja asfalttipintojen puhtaanapito. Risteysalueet puhdistetaan harjaamalla tarpeen mukaan.
Murskauksen pélypadstdja vaimennetaan tarvittaessa kastelulla murskauksen jokaisessa vai-
heessa ja koteloiduilla kuljetinhihnoilla. Varastokasojen pdlypaastoon vaikuttaa maa-aineksen
hienoainespitoisuuden lisaksi kasojen korkeus ja pinnan kosteus. Varastokasojen hajapdlypaas-
toéihin voidaan vaikuttaa kastelulla (esim. lumitykkien avulla), mutta kaytannén toteutus on alu-
eiden laajuuden ja tarvittavan vesimaaran takia melko hankalaa.

Tehokkaalla kastelulla murskauksen pdlypaastot pienenevat kirjallisuuden perusteella 80-90 %.
Materiaalin siirron ja kuljetuksen pélypaastdkertoimet ovat kostealla maa-aineksella noin 90 %
pienempia. Lisaksi hihnan oikeanlainen lastaaminen, lastauksessa kaytetty suojaus ja mahdolli-
simman matalat pudotuskorkeudet vahentavat pélyn muodostumista, kun taas hihnan kaytta-
minen ylikapasiteetilla liséa pélypaastoja.
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Epdavarmuustarkastelu

Yleisesti leviamislaskelmien kokonaisepdavarmuus koostuu paadosin paastétietojen epavarmuuk-
sista (10-40 %), sddaineiston ja sen edustavuuden epavarmuuksista (10-30 %) ja laskennan
epavarmuuksista (10-20 %). Lopputuloksen luotettavuus yksittdisessa pisteessa on heikoimmil-
laan tuntipitoisuuksia laskettaessa ja sen edustavuus paranee pitempiaikaispitoisuuksia lasket-
taessa. Epdavarmuudet ovat pienempid verrattaessa eri toimintojen mallinnustuloksia keske-
naan.

Hajapdlypadstdjen arvioinnissa suurimmat epavarmuudet liittyvat paastémaaraan ja sen riippu-
vuuteen olosuhteista, kasiteltavan aineen laadusta ja toimintatapojen vaikutuksista. Pélypads-
tomaarat ja hiukkaskokojakauma vaihtelevat suuresti toiminnan aktiviteetin, pintojen kuivuuden
ja olosuhteiden mukaan. Intensiivisimmat paastdjaksot ovat lyhyita ja voivat olla hyvinkin kor-
keita verrattuna normaaliin tuotantotilanteeseen ja pidemman ajan keskiarvoihin.

Epdvarmuutta laskentatuloksiin aiheuttaa myds mallin stationaarisuus. Mallilla lasketaan paast6-
lahteeltd etenevdn epdpuhtauspilven keskimaardista jakautumista ympéristédn tunnin aika-
askelin, olettaen sdaolosuhteen ja paastdén pysyvan vakiona koko ajan. Tyynissa olosuhteissa
pély voi leijailla ilmassa pitemp&an, seuraavienkin tuntien aikana. A&riolosuhteissa p&astd 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. Meteorologisilla
tekijoilld on vaikutusta epapuhtauksien kulkeutumiseen seka sen aikana tapahtuvaan epapuhta-
uksien sekoittumiseen, laimenemiseen, depositioon ja muutuntaan. Suojametsavyohykkeet pa-
rantavat ilmanlaatua ja vdahentavat poélyhaittoja erityisesti poistamalla karkeita hiukkasia ilmas-
ta. Pienhiukkasten (PM, ) ja monien kaasumaisten epdpuhtauksien pitoisuuksiin mets&kaistalla
on ilmeisesti pienempi vaikutus, silld kasvillisuus pidattaa niitda heikommin. Malli huomioi paas-
tbalueen ympardivan maaston karkealla tasolla (kaupunki/maaseutu) dispersiokertoimella.
Puusto tehostaa kuitenkin ilmavirtojen sekoittumista ja laimentaa nain kaikkien epapuhtauksien
pitoisuuksia ilmassa.

TULOKSET JA TULOSTEN TULKINTA

Hajapdlypaastdjen maaraan vaikuttavat toiminnan ohella merkittévasti sadolosuhteet (sadanta
ja tuuli). Pélyn vaikutusarvioilla on pyritty kuvaamaan rakennusvaiheiden normaalitilannet-
ta.Tuotantotilanteen arvio edustaa poikkeustilannetta, jolloin maan alla oleva murska ei ole toi-
minnassa, vaan murskaus tehdaan mobiilimurskalla. Tulosten tulkinnassa on lisdksi huomioita-
va, etta hajapolypaastot ovat talvella laskentatilannetta pienemmat, kun esim. pintamaiden ja
sivukiven l&jitysalueet seka avolouhos ovat suurelta osin lumipeitteen alla.

Pitoisuuskayrastot eivat edusta koko tarkastelualueella samanaikaisesti vallitsevaa tilannetta,
vaan pitoisuuksien suurimmat arvot saattavat esiintya eri laskentapisteissa eri ajankohtina. Las-
kennoissa ei ole huomioitu alueen taustapitoisuuksia, joten pitoisuudet edustavat toimintojen
aiheuttamia pitoisuuslisia.

Suojavallin ja kaivoksen rakentamisen ilmanlaatuvaikutukset

Suojavallin ja kaivosalueen rakentamisen aikaisten toimintojen pdlypaastéjen leviamislaskelmi-
en tulokset on esitetty kuvien 6-8 ja 9-11 karttapohjilla. Kuvissa esitetyt tulokset on laskettu
vuoden 2013 saaaineistolla. Vuorokausipitoisuudet ovat ilmanlaadun raja-ja ohjearvoihin verrat-
tavia vuorokausipitoisuuksia. Siniset ympyrat kuvaavat l[ahimpien asuinkohteiden sijaintia.
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Kuva 6: Hannukaisen alueen suojavallin rakentamisen aiheuttamat ilmanlaadun raja-arvoon verratta-
vat, vuoden 36. korkeimmat PMjo-vuorokausipitoisuudet (p,g/m3). Vuorokausipitoisuuden raja-arvo on
50 pg/m3.
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Kuva 7: Hannukaisen alueen suojavallin rakentamisen aiheuttamat ilmanlaadun ohjearvoon verratta-
vat, kuukauden 2. korkeimpien PM;o-vuorokausipitoisuuksien maksimiarvot (ug/m3). Vuorokausipitoi-
suuden ohjearvo on 70 pg/m?3.

Liitteessa 2 on suojavallin rakentamisen aiheuttamat vuoden tarkastelujakson korkeimmat
vuorokausipitoisuudet.
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Kuva 8: Hannukaisen alueen suojavallin rakentamisen PM;o-paadstdjen aiheuttamat vuosipitoisuudet
(pg/m3). Vuosipitoisuuden raja-arvo on 40 pg/m?.
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Kuva 9: Hannukaisen kaivosalueen rakentamisen aiheuttamat ilmanlaadun raja-arvoon verrattavat,
vuoden 36. korkeimmat PM;o-vuorokausipitoisuudet (ng/m?3). Vuorokausipitoisuuden raja-arvo on 50
ug/md.
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Kuva 10: Hannukaisen kaivosalueen rakentamisen aiheuttamat ilmanlaadun ohjearvoon verrattavat,
kuukauden 2. korkeimpien PMjo-vuorokausipitoisuuksien maksimiarvot (ug/m?). Vuorokausipitoisuu-
den ohjearvo on 70 pg/m?3.

Liitteessa 3 on Hannukaisen alueen rakentamisen aiheuttamat vuoden tarkastelujakson kor-
keimmat vuorokausipitoisuudet.
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Kuva 11: Hannukaisen kaivosalueen rakentamisen PM;o-pddstojen aiheuttamat vuosipitoisuudet
(pg/m3). Vuosipitoisuuden raja-arvo on 40 pg/m?.
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Kaivoksen toiminta-ajan ilmanlaatuvaikutukset

Tuotantotilanteeseen mallinnetut vuorokausi- ja vuosipitoisuudet (ug/m?) on esitetty kuvien 12-

14 karttapohjilla. Mallinnukset on tehty tilanteeseen, jolloin maan alla oleva murska ei ole kay-

tdssa vana murskaus tehdaan mobiillimurskalla. Toiminnan aloitusvaiheessa, kun kaikki toimin-

not ovat Idhimpdna maanpinnan tasoa, ovat ilmanlaatuvaikutukset jonkin verran suurempia

esim. louhinnan ja lastausten osalta. Toisaalta pintamaa- ja sivukivialueiden paastémaarat ja -

korkeudet ovat alkuvaiheessa pienempid kuin toiminnan edetessa.

Liitteessa 4 on tuotantotilanteen toimintojen yhteisvaikutusten aiheuttamat vuoden tarkastelu-

jakson korkeimmat vuorokausipitoisuudet ja liitteissa 5-8 on merkittdvimpien polylahteiden ai-

heuttamat vuoden korkeimmat vuorokausipitoisuudet.
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Kuva 12: Hannukaisen avolouhoksen toiminnan aiheuttamat ilmanlaadun raja-arvoon verrattavat,
vuoden 36. korkeimmat PM;jo-vuorokausipitoisuudet (pg/m3). Vuorokausipitoisuuden raja-arvo on 50
ug/m3.
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Kuva 13: Hannukaisen avolouhoksen toiminnan aiheuttamat ilmanlaadun ohjearvoon verrattavat, kuu-
ohjearvo on 70 pg/m-.

kauden 2. korkeimpien PMjo-vuorokausipitoisuuksien maksimiarvot (pg/m
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Kuva 14: Hannukaisen avolouhoksen toiminnan PM;o-pddstdjen aiheuttamat vuosipitoisuudet
(ng/m?). Vuosipitoisuuden raja-arvo on 40 ug/m?.

Louhostoimintojen ja murskauksen hajapdlypadstolahteiden paastdokorkeudet ovat suhteellisen
matalia (suurin osa maanpinnalla tai louhintatasossa), joten normaalitoiminnan vaikutusalue on
suhteellisen pieni, vaikka paastdja muodostuu toiminnan aikana jatkuvasti. Paastokartoituksen
ja —laskelmien seka leviamismallinnustulosten perusteella kuljetusreittien ja mobiilimurskauksen
hajapaastét ovat suhteellisen suuria ja merkittdvimmat lahialueen ilmanlaatuun vaikuttavat
toiminnot.

Liikenteen aiheuttama poélypaastd vaihtelee toiminnan mukaan vuorokausitasolla suhteellisen
paljon. Suurimman liikennetiheyden ja poutajakson aikana lyhytaikaiset pélypaastét voivat poh-
joistuulella aiheuttaa Iahimmissa kohteissa lyhytaikaisia pdlypitoisuushuippuja ja toiminnan pai-
nottuessa alueen eteldapuolelle, on ohje- ja raja-arvopitoisuuksien ylittyminen vuorokausitasolla
mahdollista. Kuljetusvaylien pdélynhallinnalla (esim. asfalttipintojen puhtaanapito ja kuljetus-
vaylien kastelu/suolaus) voidaan vaikuttaa lahimpien kohteiden pdlyvaikutuksiin merkittavasti.

Mobiilimurskaimen suunniteltu sijoituspaikka on keskelld toiminta-aluetta, suhteellisen kaukana
ldhiasutuksesta. Suurimmillaan mobiilimurskauksen aiheuttamat pitoisuuslisat vuorokausitasoi-
hin ovat luokkaa 10-15 pg/m? (liite 5).
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Suojavallin rakentamisen pdlypaastémallinnusten perusteella ohje-ja raja-arvoon verrattavat pi-
toisuudet ovat suurimmillaan ohjearvon tasalla (50 pg/m?) ja noin 70 % vuorokauden raja-
arvosta. Kaivosalueen rakentamisen aikana vastaavat pitoisuudet ovat suurimmillaan noin 60 %
vuorokauden raja-arvosta.

Tuotannon aikaisten toimintojen pdélypaastémallinnusten perusteella ohjearvoon verrattavat
PM,o-p6lyn vuorokausipitoisuudet ovat noin 30 ug/m?® lahimpien kiinteistdéjen kohdalla, joten
toiminnan pdlypaastéjen vaikutukset eivat todenndkdisesti ylita valtioneuvoston paatdksessa
annettua PM,o-pitoisuuden ohjearvoa (70 pg/m?3, kk:n toiseksi korkein vrk-pitoisuus).

Raja-arvoihin verrattavat (vuoden 36. korkeimmat) vuorokausipitoisuudet todenndkdisesti ra-
joittuvat normaalituotannon aikana toiminta-alueelle ja merkittavimpien pdlyléhteiden laheisyy-
teen. Mallinnetussa toimintatilanteessa vuoden tarkastelujakson 36. korkeimmat vuorokausipi-
toisuudet |&himpien asuinrakennusten kohdalla olivat suurimmillaan noin 10 pg/m? eli noin 20
% vuorokauden raja-arvosta.

Leviamislaskelmien mukaan suunniteltujen toimintojen pdlypaastdot voivat vaikuttaa ilmanlaa-
tuun Idhimpien kiinteistéjen kohdalla. Ilmanlaatuvaikutukset eivat todenndkdisesti ylita ilman-
laadun ohje- tai raja-arvoja, mutta poikkeustilanteissa, esim. puuskittaisen ja kovan tuulen se-
ka pitemman poutajakson aikana, voivat toiminnan aikaiset pdlypaastot ja pitoisuudet lyhytai-
kaisesti olla suurempia ja aiheuttaa viihtyvyyshaittaa, esim. pinnoilla tai lumessa ndkyvana Kivi-
polyna.

Toiminnan vaikutukset lahimpien asuintonttien ulkoilman PMjig-pitoisuuden vuosikeskiarvoihin
ovat leviamislaskelmien perusteella suhteellisen vahdiset, johtuen toiminnan paastéjen jaksot-
taisuudesta ja vaihtelusta seka toimintojen ja kohteiden valisista etdisyyksistd. Lahimmissa
asuinkohteissa, arvioitu toimintojen aiheuttama lisdys vuosikeskiarvoon on todenndkodisesti alle
10 % vuoden raja-arvosta.

Kuopiossa 6. paivana huhtikuuta 2016.
RAMBOLL FINLAND OY

\ B /,l'
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Jussi Karteva Janne Nuutinen
Tutkimuspaallikko Ympaéristoasiantuntija
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Liite 1: Tarkastelualue ja laskentapisteet.
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Liite 2: Hannukaisen alueen suojavallin rakentamisen aiheuttamat vuoden korkeim-
mat vuorokausipitoisuudet (PM,,, ng/m?3).
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Liite 3: Hannukaisen kaivosalueen rakentamisen aiheuttamat vuoden korkeimmat
vuorokausipitoisuudet (PM,,, ug/m?3).
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Liite 4: Hannukaisen kaivostoimintojen aiheuttamat korkeimmat vuorokausipitoisuu-
det (PMy,, pg/m?3).
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Liite 5: Mobiilimurskauksen ja siihen liittyvien toimintojen aiheuttamat korkeimmat

vuorokausipitoisuudet (PM,,, ug/m?3).
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Liite 6: Kuljetusreittien aiheuttamat korkeimmat vuorokausipitoisuudet (PM;o, pg/m?3).
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Liite 7: Sivukivialueen aiheuttamat korkeimmat vuorokausipitoisuudet (PM,,, pg/m?).
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Liite 8
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