4
VW) UW 16. MARRASKUUTA 2017

- Vistovw Keeper -

Tampereen kaupunki

Kaupunkiympariston kehittaminen

ID 1966 196

OJALA - SIIRRETTAVAN KALLIOAINEKSEN
MURSKAUS- JA SEULONTALAITOKSEN
ILMANLAATUVAIKUTUKSET

OJALAN ASEMAKAAVALUONNOS 8637, TAMPERE

ENWIN OY,2017
f E v Kivipdytalinkuja 2
V\M) WV 33920 Pirkkala
- Visiov Keeper -

www.enwin.fi



Erwinv

- VistovKeeper - 16.11.2017

TIIVISTELMA

Ojalan alueen kehittdmissuunnitelmissa (kaava-alue 8637) alueen halki rakennetaan Mossin puistotie. Tien rakentamisessa
hyodynnetdan alueelle suunniteltujen asuinalueiden kalliopohjan louhetta. Tien rakentamisvaiheessa alueelle on
suunniteltu sijoittaa siirrettava kallioaineksen murskaus- ja louhintalaitos.

Tyossd (ID 1 966 196) selvitettiin murskaus- ja seulontalaitoksen ilmanlaatuvaikutuksia Ojalan suunnittelualueella ja
|ahiymparistdssa. Laitoksen vuosituotanto oli alustavasti 80 000 t/a ja maksimipdivatuotanto 750 t/a.
Pélynvdahennystoimina oli huomioitu materiaalin kostutusta murskausvaiheessa, sekd mm. osittaista seulan ja kuljettimen
kotelointia. My0s tiealueiden kastelu vdhensi tydmaateiden polyamista. Murskaus- ja seulontatoiminnan operatiiviset
padstét muodostivat suurimman osan polypadstoistd ja ne perustuivat murskattavan materiaalin kokonaismaaraan ja
lapimenoon.

Hiukkasten aluejakaumakuvat on tehty kahdella eri louhintalinja-vaihtoehdolla, louhinnan sijoittuminen alueen eteldosaan
(S) tai koillisosaan (NE). Aluejakaumakuvat on esitetty Liitteissa 3-4.

Laitoksen ja tydmaaliikenteen pdastdarvion ja ilmanlaatuvaikutusten mallinnusten mukaan murskaus- ja seulontalaitoksen
vuorokauden maksimituotantoon perustuva voimakkain vaikutusalue ulottuu noin 100 m koilliseen ja 150 m etela-
lounaaseen laitosalueen rajasta. Télld alueella PMyg-hiukkasten vuorokausiohjearvo 70 pg/m?3 ylittyi. Pienhiukkasten WHO:n
vrk-ohjearvo 25 pg/m? ylittyi vastaavasti n. 60 m koilliseen ja 100 m eteld-lounaaseen. Alueella ei ole l3hiasutusta.

Ojalan nykyinen asutus sijaitsee laitoksesta koilliseen, lahimmat asuintalot ovat n. 200 m paassa murskauslaitoksesta. PMjo-
vrk-pitoisuudet ovat Iihimpien asuintalojen kohdalla korkeimmillaan 44 pgPMio/m3 (63 % vrk-ohjearvosta). Kumpulan
asuinalueella Iahimmat asuintalot sijaitsevat noin 350-400 metrin etdisyydelld suunnitellusta laitosalueesta lanteen. Siella
hengitettivien hiukkasten korkeimmat vuorokausipitoisuudet ovat 30 pgPMio/m3 (43 % vrk-ohjearvosta). Tiepohjilla
vuorokausipitoisuudet ovat korkeimmillaan 60-70 ug PMio/m3. Liikenteen vaikutus rajoittuu rakennettavien tiepohjien
Iahialueille.

Ojalan kylan alueella Idhimpien asuintalojen kohdalla PM, s-hiukkasten vuorokausipitoisuudet tydmaan aikana voivat olla 12
ugPM,s/m3 (48 % WHO:n vuorokausiohjearvosta). Kumpulan asuinalueen reunassa ldnnessi murskaustoiminnasta
aiheutuvat pienhiukkasten korkeimmat vuorokausipitoisuudet voivat olla 9 pgPM,s/m? (36 % WHO:n vrk-ohjearvosta).
Hiukkasten vuosipitoisuudet jaivat lahialueella alhaisiksi ja laitoksen vaikutus ndkyi hiukkasten vuosipitoisuuksissa lahinna
laitosalueella ja ldhiteilld. Mallinnuksissa on huomioitu alueellinen taustapitoisuus.

IlImanlaatumallinnuksen perusteella suositellaan seuraavaa:

e llmanlaadun vaikutusarvion mukaan alueelle on mahdollista sijoittaa siirrettava murskaus- ja seulontalaitos
Ojalan alueen rakennusvaiheessa. Ilmanlaadun ohjearvot eivat ylity nykyisen Ojalan kyldn asuintalojen tai
Kumpulan asuinalueen kohdalla. Mallinnusta on tarvittaessa mahdollista tarkentaa laitostoteutuksen
tarkemman suunnittelutiedon mukaisesti.

e laitostoteutuksessa erityistd huomiota on kiinnitettavd polypdastéjen vahennystoimiin. Murskattavan
materiaalin kosteuteen tai kasteluun, pélynkerdysmenetelmiin mm. seulonnassa pdlynsuodattimiin seka
kuljettimien kattamiseen tai pdlysuotimiin. Edelleen laitosalueen maanpinnan ja tiealueiden pélypaastojen
vahennystoimiin, kuten kasteluun tulee varata riittdvasti kapasiteettia kuivina aikoina.

e Jos laitosalueelle rakennetaan esim. meluvalleja, voi matalahko esim. n. 4-5 m:n korkea meluvalli vahentaa
karkeamman polyn levidmistd ja viihtyvyyshaittaa, mutta pienempien hiukkasten levidmiseen silla on
matalana rakennelmana suhteellisen pieni vaikutus. Myos nykyinen metsaalue sitoo hiukkasia.

e Tarvittaessa murskeesta tulisi maarittda ns. hienoaines eli silttipitoisuus, mika vaikuttaa materiaalin
polyamiseen ja hiukkaspaastoihin. Lisaksi kallioaineksen arseenipitoisuus tulisi maarittaa. Ulkoilman
arseenipitoisuudelle on olemassa terveysperusteinen vuosipitoisuuden tavoitearvo 6 ngAs/m3. (VNA
113/2017, Valtioneuvoston asetus ilmassa olevasta arseenista, kadmiumista elohopeasta, nikkelista ja
polysyklisistd aromaattisista hiilivedyistd, 16.2.2017)
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1. Johdanto

Ojalan suunnittelualue (8637) sijaitsee Koillis-Tampereella, Kangasalan rajalla, Kumpulan asuntoalueen
itdpuolella ja se on laajuudeltaan noin 80 ha. Suunnittelualue kasittda Ojalan kylan ja sen viereista
metsdaluetta. Alueella ei ole voimassa olevaa asemakaavaa. Ojala suunnitellaan ja rakennetaan
samanaikaisesti Kangasalan puolella olevan Lamminrahkan alueen kanssa.

".--I'

Kuva 1. Suunnittelualue koillis-Tampereella Kumpulan alueen itdpuolella. Kuvassa alueen rajaus, olemassa
olevat rakennukset ja uudet tie- ja tonttilinjaukset. (Lahde: Tampereen kaupunki)

Tassa tyossda arvioidaan alustavasti Ojalan alueelle rakennusvaiheessa sijoitettavan siirrettavan
kallioaineksen murskaus- ja seulontalaitoksen sekd sen tydmaaliikenteen ilmanlaatuvaikutuksia lahialueen
nykyiselle asutukselle (ilmanlaatuselvitys ID 1 966 196). Ojalan uuden asemakaavaluonnoksen mukaan
alueelle rakennetaan ns. kokoojakatu (Mossin Puistokatu), joka rakennettaisiin alueelta louhittavasta
kallioaineksesta. Suunnitellun Mossin Puistokadun varteen likimain keskelle suunnittelualuetta
sijoitettaisiin tydmaan ajaksi siirrettdva murskaus- ja seulontalaitos.

Murskaus-ja seulontalaitoksen sekd tyomaaliikenteen paastot on arvioitu murskeen vuosituotannolla 80
000 t/a, josta maksimipaivatuotanto olisi 750 t/a. lImanlaatumallinnuksessa on mallinnettu hengitettavat
halkaisijaltaan alle 10 um:n hiukkaset (PMio) sekéa pienhiukkaset (PM,s), joiden kokoluokka on alle 2.5 pm.
Paastodarviot ja ilmanlaatumallinnuksen on tehnyt Enwin Oy, Ari Tamminen ja Tarja Tamminen.
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2. Lahtotiedot mallinnuksessa

2.1 Mallinnusohjelma ja meteorologia

Tassa ilmanlaatuselvityksessa ilman epdpuhtauksien pitoisuudet on mallinnettu kayttden AERMOD-
levidamismallinnusohjelmistoa. S&daaineistona on kaytetty Tampere-Pirkkalan vuosien 2014-2016
tuntisddaineistoa ja vertikaalisia tuulen ja ldmpoétilan luotaustietoja samoilta vuosilta Jokioisista.
Malliohjelman yleistiedot ja sddaineiston tuuliruusu on esitetty Liitteessa 1.

2.2 Murskaus- ja seulontalaitoksen paastot

Siirrettdvd murskaus- ja seulontalaitos sijoittuisi alueen keskelle (Kuva 2). Laitoksen tuotanto on
alustavasti arvioitu seuraavasti: vuosituotanto 80 000 t/a, maksimi vuorokausituotanto 750 t/a,
keskimaarainen vrk-tuotanto n. 360 t/a, jos ty6paivid olisi 220 vrk /vuosi. Tybaika on arvioitu sijoittuvan
klo 6-22 valille (2-vuorotyd).

Kuva 2. Rakennusaikaisen siirrettavan murskaus- ja seulontalaitoksen sijainti suunnittelualueen keskella.

Ojalan kallioaineksen murskaus- ja seulontalaitoksen sekd varastointitoimintojen hiukkaspaastoja
laskettaessa jouduttiin osa l|dhtotiedoista arvioimaan, koska tarkempaa laitteistokuvausta ei ole
kaytettavissa, mm. kdytettdvat polyntorjuntamenetelmat. Siirrettdvan murskaus- ja seulontalaitoksen
polypaastdjen laskenta kokoluokittain  (PMig ja PMys) perustuu ulkomaisiin  louhinta- ja
murskaustoiminnan seka kasapaastojen pdastokertoimiin ja padstolaskentaohjeisiin.
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Kallion rajaytysta edeltava kallion rajaytysreikien porauspoly oletetaan kerattavan talteen porausvaunuun
litettavalld polynkerdysjarjestelmalld / vesihuuhtelulla. Itse rajaytyspély on lyhytaikainen polypdasto,
jonka maara riippuu rajaytettavan rintauksen koosta. Louhittavan kallion paallad olevan humuskerroksen
siirtdmisen polypaastoja ei arvioitu, koska ko. toiminto kestda lyhyen aikaa eikd siihen ole varsinaisia
padstokertoimia kaytettavissa. Tastd tyovaiheesta aiheutuu pdaasiassa kuorma-autoliikennettd, mika on
huomioitu kuitenkin mallissa vastaavasti louheen — ja murskeenkuljetuksena. Louhinnan operatiiviset
paastot koskevat louheen lastauksesta aiheutuvia polypaastdja (louheen kuormaus), jotka on arvioitu
tyomaaliikenteen padastolaskennassa (kohta 2.3).

Murskaus- ja seulontalaitoksen paastot perustuvat murskauksen polypadstoihin (primary, secondary,
tertiary crushing) sekd seulonnan ja kuljettimen polyp&astoihin. Jokaisessa vaiheessa arvioidaan myos
kaytettava polynvahennystekniikka. Tassa laitoksessa polynvdahennyksend on kdytetty murskattavan
materiaalin  kastelua, seulan osittaista kotelointia sekd esim. katettua kuljetinta. Laitoksen
polynvahennystoimien  tietojen  tarkentuessa on  mahdollista  arvioida lisdd erilaisten
vdhennysmenetelmien vaikutusta polypaastéon. Murskaus- ja seulontatoiminnan operatiiviset paastot
muodostavat suurimman osan polypdastoistda ja ne perustuvat murskattavan materiaalin
kokonaismaaraan ja lapimenoon. Operatiiviset paastot liittyvat materiaalin siirtelyyn murskauslaitoksen
alueella.

Varastokasojen tuulieroosiossa huomioidaan mm. hiukkaskokoon liittyva kerroin, sadepdivien lukumaara
vuodessa Tampereella, keskimaardinen silttisisaltd % (tdssa kaytetty 6 %, materiaalin hienojakoinen osa),
tuulen nopeus ja kasan pinta-ala. Talld laitoksella arvioitiin murskeen varastointitarve melko pieneksi,
koska samanaikaisesti rakennetaan tieta, johon mursketta on tarkoitus kayttaa.

Murskeen maksimipdivatuotannoksi on arvioitu 750 t/vrk, jolloin maksimivuorokausipaasté olisi 8.1
kgPMsio/vrk ja 1.7 kgPMas/vrk. Maksimipaivdatuotantoa on kaytetty laskettaessa hiukkaspitoisuuksien
korkeimpia ilmanlaadun  vuorokausiohjearvoihin  verrannollisia  pitoisuuksia  lahiymparistossa.
Vuosipitoisuuksia laskettaessa on kaytetty lahtotietona vuosituotantoa 80 000 t/a ja siitd laskettua
hiukkaspaastoa (Taulukko 1). Tuulieroosio on pieni ja sen laskennassa on kaytetty vain pienta kuusi metria
korkeaa kasavarastoa (pinta-ala 625 m?). Murske on arvioitu kuljetettavan likimain suoraan tiepohjalle
ilman valivarastoa.

Taulukko 1. Louhinnan, murskauksen ja varastoinnin arvioidut hiukkaspaastét (PMig ja PMy5).
Toiminta Tuotanto PM3o PM,s5

(t/a) (kg/a) (kg/a)
Kalliomurskaus- ja seulontalaitos* 80 000 860 185
Varastointi, tuulieroosio, n.625 m? n. 1000 itr 86 34
*suurin osa padstostd materiaalin siirtelysta (loading and unloading)

Murskaus- ja seulontalaitoksen PMjo-hiukkasten paastdista n. 30 % tulee itse laitoksen padstoista ja
suurin 0sa, n. 70 % aktiviteettipdadstoistd eli tavaran siirtelystd vaiheesta toiseen. Sen sijaan
pienhiukkasten (PM2s) jakauma on n. 50/50 laitos- ja aktiviteettipaastojen valilla. Laitoksen paastoista
seulonnasta muodostuu isoin osa hiukkaspadstdista.
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2.3 Tyomaaliikenteen paastot

Tyomaaliikenteen paastot arvioitiin louheen ja murskeen kuljetuksen paastéina tiepohjilla. Kuorma-
autojen maara saatiin jakamalla maksimivuorokausituotanto kuorma-auton kantavuudella (n. 19 t, n. 40
ajon/vrk = 750 t/vrk). Louhetta kuljetetaan murskauslaitokselle ja sama maard autoja vie valmista
mursketta eteenpain tienpohjan rakennusaineeksi. Lisdksi ajoneuvojen maara kaksinkertaistuu, kun
kuorma-auto kulkee seka taytena etta tyhjana tiepohijilla.

Tydémaakoneiden ja kuorma-autojen pienhiukkasten (PMzs) yksikkdpdastoja laskettaessa lahtotietoina
kaytettiin VTT:n tydmaakoneiden paastokertoimia /2017 LIISA- laskentajdrjestelmd (http://vtt.lipasto.fi).
Paallystamattomien tydmaateiden poly tienpinnasta irtoavan polyn (ns. resuspensio) eli PMio- ja PMas
hiukkasten paastoarvio perustuu US EPAn ja kanadalaisten kdyttdmiin tydmaateiden paastokertoimiin.
Tyomaateiden paastovahennyskeinona on huomioitu kastelua yli 2 kertaa paivassa eli 1-2 kertaa
tyévuorossa. Paastdarvio on poutapaivien paastdarvio. Sadepaivat vahentdvat vuotuista kokonaispaastoa.

Taulukko 2. Ojala — Tyomaaliikenteen arvioidut hiukkas paastét (PMio ja PMys).

OJALA max ajon/arkivrk PMyo kg/km/vrk PM; s kg/km/vrk
Louhintalinja S tai NE 80 19 1.9
Uusi tiepohja / Mossin Puistokatu 80 19 1.9

Louhintalinja S tai NE tarkoittaa pitoisuuksien aluejakaumakuvissa (Liitteet 3-4) esitettyja esimerkkeja
louhinnan sijoittumisesta alueen eteldosaan (S) tai koillisosaan (NE). Valmis murske kuljetetaan Mossin
puistokadun rakennusaineeksi. Esimerkit antavat kuvan ilman hiukkaspitoisuuksista ja liikenteen
vaikutuksista ilmanlaatuun ns. worst case -pdivina.

Nakyvaa polydamista (karkeampaa yli 10 pum:n hiukkaskokoa) muodostuu myds seka liikenteestd etta

murskaustoiminnasta. Sen vaikutus jaa kuitenkin ldhelle paastolahdettd ollen p&ddosin esteettinen
viihtyvyyshaitta tydmaan aikana.

3. [Imanlaadun ohje- ja raja-arvot

IImanlaadun vertailuarvoja ovat ns. ilmanlaadun raja-arvot (yhteiset EU:n alueella, VNA 79/2017) ja
kansalliset vain Suomessa voimassa olevat ilmanlaadun ohjearvot (VNp 480/1996). Lisiksi Maailman
terveysjarjest6 WHO on antanut mm. terveysperusteiset vuorokausi- ja vuosipitoisuuden ohjearvot mm.
pienhiukkasille (<2.5 pm:n hiukkaskoko). lImanlaadun vertailuarvot on esitetty Liitteessa 1.

Kansalliset ohjearvot on otettava huomioon mm. alueidenkdytdn, kaavoituksen, rakentamisen ja
lilkenteen suunnittelussa. Tavoitteena on, ettd suunnittelun avulla ohjearvojen ylittyminen estetdan
ennakolta. Lyhytaikaispitoisuuksien (tunti ja vrk) ohjearvot on annettu ensisijaisesti terveydellisin
perustein. Ohjearvojen asettamisessa on pyritty ottamaan huomioon muun muassa ilman epapuhtauksien
vaikutukset herkkiin vaestéryhmiin, kuten lapsiin, vanhuksiin ja hengityselinsairaisiin. VNp 480/1996

EU:n yhteiset raja-arvot maarittelevat suurimmat hyvaksyttavat ilman epapuhtauksien pitoisuudet, joita
ei saa ylittda. Raja-arvot on pdaosin annettu terveyshaittojen ehkdisemiseksi alueilla, joissa asuu tai
oleskelee ihmisid. Kasvillisuuden ja ekosysteemin suojelemiseksi on annettu ns. kriittiset arvot
(vuosipitoisuudet) typenoksideille ja rikkidioksidille. Raja-arvojen ylittyessa viranomaisten tulee ryhtya
toimenpiteisiin pitoisuuksien alentamiseksi. VNA 79/2017

2017©ENWIN OY


http://vtt.lipasto.fi/

Erwinv

- VistovKeeper - 16.11.2017

Hiukkasille ei ole annettu lyhytaikaisia esim. tuntipitoisuuden ohje- tai raja-arvoja vaan merkittdvia
terveysvaikutuksia ilmenee yleensa vasta pitempiaikaisesta altistuksesta.

3.1 [Iman epapuhtauksien terveysvaikutuksista

Lilkkenne on merkittava ilmanlaatuun vaikuttava tekija taajamissa. Alueidenkdytén suunnittelussa tulee
huomioida ilmanlaatuasiat ja pyrkid vdhentdmaan ihmisten pitkdaikaista altistusta mm. liikenteen
paastoille myds suunnittelun keinoin. Liikenteen pakokaasupaadstoja pidetdan haitallisina ihmisten
terveydelle, erityisesti siksi, ettd ne muodostuvat matalalla ja purkautuvat suoraan hengityskorkeudelle.
Hiukkaspaastojen lisaksi muita kaupunki-ilman liikenneperaisid ja suurina pitoisuuksina myos terveydelle
haitallisia epapuhtauksia ovat mm. typenoksidit (NOx= NO ja NO.), joista typpidioksidi on typpimonoksidia
haitallisempaa. Esimerkiksi henkildautojen sdhkdistuminen tulevaisuudessa tulee vahentdmaan
typpidioksidin pitoisuuksia ja haittoja.

Ulkoilman hiukkaspitoisuudet ovat yksi ilman epdpuhtauspitoisuuksista, joilla on merkitystd paitsi
ihmisten viihtyvyyteen (karkeimmat hiukkaset) myds terveyteen (pienemmat hiukkaset). Hiukkasten
haitallisuus riippuu paitsi hiukkasten koosta ja muista fysikaalisista ominaisuuksista myds kemiallisesta
koostumuksesta; orgaanisesta ja epdorgaanisesta aineksesta. Yhdyskuntailman hiukkaset muodostuvat
mm. sulfaateista, nitraateista, ammoniakista, mustasta hiilestd ja mineraalipdlysta. Niissd on yleensa
vdhemman esim. raskasmetalleja kuin teollisuusperaisissa hiukkasissa.

Suuret nadkyvat pdlyhiukkaset vaikuttavat erityisesti viihtyvyyteen ja aiheuttavat nakyvaa likaantumista.
Niiden terveysvaikutukset jaavat vahaisiksi, koska ne eivat paase pitkalle ihmisen hengityselimissa. My0os
ns. hengitettdvistd hiukkasista (PMio, < 10 um hiukkaskoko) kokoluokan suurimmat hiukkaset jaavat
yleensa ylempiin hengitysteihin ja ovat siten vahemman haitallisia kuin pienemmat hiukkaset. PMio-
hiukkaset ovat p&adosin perdisin katupolysta (renkaat, jarrut ja liukkaudentorjunta, tien pinnan
kuluminen). Ne voivat my0s aiheuttaa vylempien hengitysteiden sairauksia, seka erilaisten
hengityselinsairauksien mm. astman pahenemista esim. kevatpolyaikaan. PMjo-hiukkasissa on mukana
myos kokoluokaltaan pienempid hiukkasia. Terveydelle haitallisempi hiukkasfraktio ns. PMys hiukkaset
kuuluvat osana PMig-hiukkasiin.

Pahimmat terveyshaitat liittyvat erityisesti pienhiukkasiin (PM25 < 2.5 um:n kokoluokka), joista osa voit
paatya hengitysiiman mukana syvalle keuhkoihin aina keuhkorakkuloihin saakka. Ne voivat lisata
sairastuvuutta akuutteihin tai kroonisiin tauteihin, kuten hengityselinsairauksiin sekd sydan- ja
verisuonitauteihin. Pienhiukkasten osalta tdysin haitatonta kynnyspitoisuutta ei ole voitu osoittaa.
Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd ihmisten kuolleisuus korreloi kaupunki-ilman pienhiukkaspitoisuuksien
kanssal.

Liikenteen ja teollisuuden lisdksi myds pienpoltto pientaloalueilla sekd kaukokulkeuma aiheuttavat
merkittavan osan alueellisista episodimaisista pienhiukkaspitoisuuksista.

I ESCAPE - European Study of Cohorts for Air Pollution Effects, http://www.escapeproject.eu/
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4. Tulokset

Liitteissa 3-4 on mallinnetut aluejakaumakuvat PMaie- ja PMas-hiukkasten vuorokausi- ja
vuosipitoisuuksista siirrettdvan murskaus- ja seulontalaitoksen ymparistossd Ojalassa. Tuloksissa on
huomioitu alueelliset taustapitoisuudet.

4.1 PM1o-hiukkasten pitoisuudet

PMio-hiukkasten vuorokausipitoisuudet voivat murskaus- ja seulontalaitoksen maksimituotantopaivina
ylittdd PMio-hiukkasten vuorokausiohjearvon (70 pgPMio/m3) laitosalueen ympiristéssa laitosalueen
rajalta n. 100 m koilliseen ja n. 150 m etela-lounaan suunnassa (LIITE 3).

Ojalan nykyinen asutus (Ojalan kyla) sijaitsee laitoksesta koilliseen, |dhimmat asuintalot n. 200 m paassa
murskauslaitoksesta. PMjo- vrk-pitoisuudet ovat ldhimpien Ojalan kyldn asuintalojen kohdalla
korkeimmillaan 44 pgPMio/m3 (63 % vrk-ohjearvosta). Kumpulan asuinalueella ldhimmat asuintalot
sijaitsevat noin 350-400 metrin etdisyydelld suunnitellusta laitosalueesta lanteen. Sielld hengitettdvien
hiukkasten korkeimmat vuorokausipitoisuudet ovat 30 pgPMio/m3 (43 % vrk-ohjearvosta). Tiepohjilla
vuorokausipitoisuudet ovat korkeimmillaan 60-70 pg PMio/m3. Liikenteen vaikutus rajoittuu tiepohjien
[3hialueille.

Murskaus- ja seulontalaitoksen laitosalueen ulkopuolella PMjg-hiukkasten vuosipitoisuudet ovat 6-20
ugPMio/m3 siten, ettd pitoisuudet kasvavat mitd ldhemmas laitosaluetta menndin. PMyg-hiukkasten
vuositaustana on mallissa kdytetty 6 pgPMio/m3. Nykyisten asuinrakennusten kohdalla vuosipitoisuudet
ovat Ojalan kyldssd n. 7.5 pgPMio/m3 ja Kumpulassa ldhimpien talojen kohdalla n. 6.3 pugPMjo/m?3.
Pitoisuudet jaavit selvisti alle PMyg-hiukkasten vuosiraja-arvon (40 ugPMio/m?3).

4.2 PM: s hiukkasten pitoisuudet

Pienhiukkasten eli PMys-hiukkasten vuorokausipitoisuudet voivat maksimituotantotilanteessa ylittaa
WHO:n esittdiman vuorokausiohjearvotason 25 ugPM;s/m3 murskaus- ja seulontalaitoksen rajalta noin 60
m koilliseen ja n. 100 m eteld-lounaaseen (LITE 4). Alueella ei ole ldhiasutusta. Itse laitosalueella on
voimassa tyohygieeniset hiukkasten HTP-pitoisuuksien ohjearvot.

Ojalan kylan alueella Iahimpien asuintalojen kohdalla (n. 200 m paéassa laitosalueesta koilliseen) PMy s-
hiukkasten vuorokausipitoisuudet tyémaan aikana voivat olla korkeimmillaan 12 pgPM,s/m3 (48 %
WHO:n vuorokausiohjearvosta). Kumpulan asuinalueen reunassa lannessd murskaustoiminnasta
aiheutuvat pienhiukkasten korkeimmat vuorokausipitoisuudet voivat olla 9 pgPM,.s/m?3 (36 % WHO:n vrk-
ohjearvosta)

Laitosalueen vaikutus pienhiukkasten vuosipitoisuuteen painottuu laitosalueelle ja sen valittdmaan
ldheisyyteen n 40-50 metri3 laitosalueen rajasta, jossa vuosipitoisuudet ylittavat 6 pg/m?3 (24 % vuosiraja-
arvosta 25 pg/m3 ja 60 % WHO:n vuosiohjearvosta 10 pg/m3). Ojalan kylén alueella pienhiukkasten
vuosipitoisuudet nousevat joitakin kymmenyksia tavanomaisesta vuositaustasta, joka on n. 5 pgPMy.s/m3.
Pienhiukkaspitoisuuteen vaikuttaa myos kaukokulkeumaepisodit sekd mm. pienpoltto pientaloalueilla.
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5. Johtopaatokset ja suositukset

Ojalan alueen kehittamissuunnitelmissa alueen halki rakennetaan Mossin puistotie. Tien rakentamisessa
hyodynnetddn  alueelle  suunniteltujen  asuinalueiden  kalliopohjan  louhetta.  Tiealueiden
rakentamisvaiheessa alueelle on suunniteltu sijoittaa siirrettdva kallioaineksen murskaus- ja
louhintalaitos.

Tyossa selvitettiin murskaus- ja seulontalaitoksen ilmanlaatuvaikutuksia Ojalan suunnittelualueella ja
nykyisen Ojalan kylan alueella. Laitoksen vuosituotanto oli alustavasti 80 000 t/a ja maksimipadivatuotanto
750 t/a. Polynvdhennystoimina oli huomioitu materiaalin kostutusta murskausvaiheessa ja osittaista
seulan sekd kuljettimen kotelointia. My6s tiealueiden kastelu huomioitiin tydmaateiden
hiukkaspaastoissa.

Laitoksen ja tydmaaliikenteen p&dastdarvion ja ilmanlaatuvaikutusten mallinnusten mukaan murskaus- ja
seulontalaitoksen vuorokauden maksimituotantoon perustuva voimakkain vaikutusalue ulottuu noin 100
m koilliseen ja 150 m eteld-lounaaseen laitosalueen rajasta. Talla alueella PMjo-hiukkasten
vuorokausiohjearvo 70 pg/m? ylittyi. Pienhiukkasten WHO:n vrk-ohjearvo 25 pg/m? ylittyi vastaavasti n.
60 m koilliseen ja 100 m eteld-lounaaseen. Lahimpien asuinrakennusten kohdalla (n. 200 m laitosalueelta
koilliseen) Ojalan kyldssid korkeimmat PMig-hiukkasten vrk-pitoisuudet olivat 44 pugPMio/m3 (63 % vrk-
ohjearvosta) ja PMzs-hiukkasten vrk-pitoisuudet 12 pgPMys/m3 (48 % WHO:n vrk-ohjearvosta).
Hiukkasten vuosipitoisuudet jaivat alueella alhaisiksi ja laitoksen vaikutus nakyi vuosipitoisuuksissa
padasiassa laitosalueella ja ldhiteilla.

5.1 Suositukset
IlImanlaatumallinnuksen perusteella suositellaan seuraavaa:

e llmanlaadun vaikutusarvion mukaan alueelle on mahdollista sijoittaa siirrettdvd murskaus- ja
seulontalaitos Ojalan alueen rakennusvaiheessa. Ohjearvot eivat ylity nykyisen Ojalan kylan
asuintalojen tai Kumpulan asuinalueen kohdalla. Mallinnusta on mahdollista tarkentaa
laitostoteutuksen tarkemman suunnittelutiedon mukaisesti.

e Laitostoteutuksessa erityista huomiota on kiinnitettava polypaastojen vahennystoimiin. Murskattavan
materiaalin kosteuteen tai kasteluun, polynkerdaysmenetelmiin mm. seulonnassa pdlynsuodattimiin
sekd kuljettimien kattamiseen, pdlysuotimiin tai materiaalin kasteluun. Edelleen laitosalueen
maanpinnan ja tiealueiden polypdastojen vahennystoimiin, kuten kasteluun, tulee varata riittavasti
kapasiteettia kuivina aikoina.

e Jos laitosalueelle rakennetaan esim. meluvalleja, voi matalahko esim. n. 4-5 m:n korkea meluvalli
vahentdd karkeamman pdlyn levidmista ja viihtyvyyshaittaa, mutta pienempien hiukkasten
levidmiseen silla on matalana rakennelmana suhteellisen pieni vaikutus. Myos nykyinen metsaalue
sitoo hiukkasia.

e Tarvittaessa murskeesta tulisi maarittaa ns. hienoaines eli silttipitoisuus, mika vaikuttaa materiaalin
polyamiseen ja hiukkaspaastoihin. Lisdksi kallioaineksen arseenipitoisuus tulisi maarittda. Ulkoilman
arseenipitoisuudelle on olemassa terveysperusteinen vuosipitoisuuden tavoitearvo 6 ngAs/m3. (VNA
113/2017, Valtioneuvoston asetus ilmassa olevasta arseenista, kadmiumista elohopeasta, nikkelista ja polysyklisistd
aromaattisista hiilivedyists, 16.2.2017)

2017©ENWIN OY



10
Ervwinv
- Vision Keeper - 16.11.2017

6. Mallinnuksen kokonaisepavarmuuteen vaikuttavat
tekijat

Mallinnuksessa eri tekijat on pyritty huomioimaan nykyisen parhaan tietdmyksen perusteella. Eniten
mallinnustuloksiin vaikuttaa lahtotietojen epavarmuus, kuten laitoksella kdytettavat polynvahennyskeinot
sekd tydmaa-alueiden ja murskauslaitoksen toimintojen paastokertoimet sekd murskatun kallioaineksen
hienoainesosuus. Myo6s saddolosuhteet (tuulisuus, sateisuus, pakkaskaudet) vaikuttavat muodostuviin
pitoisuuksiin. Mallinnetut korkeimmat ohjearvoon verrannolliset vuorokausipitoisuudet edustavat kuivan
sddn olosuhteita. Sadepaivat vahentavat polyn leviamista.
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LIITE 1. AERMOD-leviamismalli

Paastojen leviamisen mallinnus tehtiin epdpuhtauspadastojen leviamista kuvaavalla US EPAn matemaattis-
fysikaalisella AERMOD —mallilla. Malli soveltuu sekd hiukkasmaisten ettd kaasumaisten
epdpuhtauskomponenttien seka hajujen levidmisen tarkasteluun ja silla voidaan tarkastella yhta aikaa
useamman paastdlahteen yhteisvaikutusta alueen ulkoilmapitoisuuksiin. Mallia kaytetddn laajasti
ilmanlaadun selvityksissa USA:n lisaksi myds muualla Euroopassa ja mm. Ruotsissa. AERMOD on myds
hyvaksytty FAIRMODE-mallinnusyhteisén mallinnusohjelmien listalle. AERMOD-mallinnusohjelmisto on
avoin dokumentoitu ohjelmisto, josta saa ajantasaista tietoa mm. www.epa.gov sivuilta. AERMOD on
myo6s Ruotsin ilmatieteen laitoksen SMHI:n ilmanlaadun vertailulaboratorion hyvaksyma ja Pohjoismaisiin
olosuhteisiin suositeltu leviamismalli (www.smhi.se).

AERMOD-mallissa otetaan huomioon mm:

e Maaston muoto todellisten maastokoordinaattien mukaisesti (korkeusmalli)

e Typpidioksidin mallinnuksissa typenoksidien ilmakemiallinen muutunta, otsonipitoisuudet ja
NO,/NOy suhde paastoissa

e Paastolahteiden lahelld olevat korkeimmat rakennukset, jotka saattavat vaikuttaa paastéjen
levidamiseen

e 1-3 vuoden pintasdaaineisto tuntitietoina (8760-->n. 26 000 tuntia) ja vertikaalinen luotauksiin
perustuva mittaustieto tuulen nopeudesta ja lampatilasta

e Sadaineiston kasittelyssa huomioidaan vuodenajat, kuten lehdeton ja luminen vuodenaika
Suomessa

e Alueellinen taustapitoisuus

e Katupodlyn pienhiukkasfraktio on huomioitu PM; s-mallinnuksissa.

e Hengitettavien hiukkasten PMyg (katu- ja asfalttipoly) paastokertoimissa kdytetdaan tutkimustietoa
THL:n PILTTI-projektista, paakaupunkiseudun REDUST-hankkeesta seka pohjoismaisesta
NORDTRIP-projektista.

e Tybmaatieliikenteen paastot arvioidaan mm. Minera-raportin, kanadalaisia tai US EPAn
paastokertoimia kayttden.

AERMOD -mallissa huomioidaan maaston muoto todellisien maastokoordinaattien mukaisesti
(©Maanmittauslaitos, korkeusmalli). Suunnittelualueelle luotiin tihed havaintopisteverkosto tiealueiden
ja suunnittelualueen ymparistoon.

Saatietoina kaytettiin Tampere-Pirkkala lentosddaseman kolmen vuoden tuntisadatietoja vuosilta 2014-

2016 (Kuva 1/L1) sekd vertikaalisia tuulen nopeuden ja lampétilan luotaustietoja Jokioisista samoilta
vuosilta.
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N
J Wind Speed

(mis)
13.40 (0.0%)

10.00 (0.5%)
8.00 (3.6%)
6.00 (18.7%)

4.00 (40.9%)

2.00 (24.5%)

— ‘— caim--M 0.00 8.1%)

Kuva 1/L1. Tuuliruusu (=mista tuulee) Tampere-Pirkkala tuntisdatietojen mukaan vuosina 2014-2016.

Epdpuhtauksien alueellinen tausta on huomioitu nykytilanteen mukaisesti ilmanlaatumallinnuksissa
kansainvalisesti ohjeistettujen taustapitoisuuskaytantéjen mukaisesti. PMg-hiukkasten vuosipitoisuuden
tausta on n. 6 ug/m3. PMys hiukkasten alueellinen vuositausta on n. 5 pg/m3. Kaupunkialueella
taustapitoisuudet voivat nousta jonkin verran mm. teollisuuden paastéjen ja pienpolton seurauksena.
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LIITE 2. [Imanlaadun vertailuarvoja

LIITE 2

Taulukko 1/L1. limanlaadun ohjearvot hengitettaville hiukkasille (PM1) ja typpidioksidille (NO>).

Léhde: VNp 480/1996

Aine Ohjearvo, (20 °C, 1atm)
Hengitettivit hiukkaset (PMyo) 70 pg/m?3
150 pg/m?3

Typpidioksidi (NO.)
70 pg/m?

Tilastollinen maarittely

kuukauden toiseksi suurin
vuorokausiarvo
kuukauden tuntiarvojen
99. prosenttipiste
kuukauden toiseksi suurin
vuorokausiarvo

Taulukko 2/L1. Hengittévien hiukkasten, pienhiukkasten ja typpidioksidin (PM1o, PM;5, NO;) ilmanlaadun
raja-arvot terveyshaittojen ehkadisemiseksi. NOx:n kriittinen taso on annettu kasvillisuuden suojelemiseksi.

Léhde: VNA 79/2017

Aine Keskiarvon Raja-arvo, Sallittujen ylitysten Ajankohta, josta lahtien
laskenta-aika pg/m3* madara raja-arvot ovat olleet
kalenterivuodessa voimassa
Hehrzﬁ';:;z:at 24 tuntia 50 pg/m? * 35 1.1.2005
kalenterivuosi 40 pg/m?3 - 1.1.2005
(PMyo) he/
Pienhiukkaset kalenterivuosi 25 pg/m?3 - 1.1.2010
(PM3.5)
Typpidioksidi 1 tunti 200 pg/m? 18 1.1.2010
(NO:) kalenterivuosi 40 pg/m?3 - 1.1.2010
Typen oksidit
(NOx=NO+NO,) kalenterivuosi 30 pg/m?3 - 15.8.2001
kasvillisuus

*Kaasumaisilla yhdisteilla tulokset ilmaistaan 293 K lampétilassa ja 101,3 kPa paineessa. Hiukkasten

tulokset ilmaistaan ulkoilman lampétilassa ja paineessa

Taulukko 3/L1. Pienhiukkasten (PM2.5) WHO:n ohjearvot.
Lahde: Maailman terveysjéirjesto, WHO

Pitoisuus
WHO / PM; s vuorokausiohjearvo 25 ug/m?3
WHO PM, s vuosiohjearvo 10 pg/m?3
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LIITE 3. PM

LITE 3
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LIITE 4. PM2s.hiukkasten vuorokausi- ja vuosipitoisuudet
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Ojala; Tampere. Siirrettava marskads- ja seulonta-asema : Gjal,a, Tampere ‘Siirrettava murskaus- ja seulonta-asema
P ja* yomaaliikenne. Léufinta uuden alusen-koillisosassa. . » ja tyomaaliikenne. Louhinta uuden alueen eteldosassa.
situotanto 80-000 t/a mursketta. ' z Villogituotanto 80-000 t/a mursketta.

2.5-hiukkasten vuosipitoisuudet (ugPM2.5/m3) *, = ; 2.5-hiukkasten vuosipitoisuudet (ugPM2. 5/m3)
WHO n vuosi-ohjearvo,on 10 ugPM2.5/m3. | ' ; WHO:n vuosi-ohjearvg on 10 yjgPM2.5/m3..
“uosnraja-arvo on 25 ngM2 5/m3. Yuosiraja-arvo on 25 ngMZ 5/m3.
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