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1. JOHDANTO

Osana Terrafame Oy:n Kolmisopen alueen YVA-selvitysta tehtiin pélyjen leviamismallinnus. Tama
ty6 on erillisraportti tastda mallinnustyosta.

2. AINEISTO JA MENETELMAT

2.1 Mallinnustilanteet ja tutkimusalue

Tassa selvityksessa mallinnettiin Terrafame Oy:n polypaastéjen leviaminen neljassa eri skenaa-
riossa Kolmisopen YVA-hankkeeseen liittyen: VEO (nykytilanne), VEO+ (vuosi 2027), VE1 (vuosi
2028) ja VE2 (vuosi 2060). Tavoitteena oli saada selville Terrafame Oy:n toimintojen vaikutuksia
lahiseudun ilmanlaatuun toiminnan vaiheiden eri ajankohtina.

Leviamismallinnuksella arvioitiin PMo-paastéjen leviaminen tarkastelualueelle, jonka koko oli kaik-
kiaan 20 km x 20 km (Kuva 1).

0 2 4 6 8 km

Kuva 1. Leviamismalliselvityksen laskenta-alue (punainen rajaus) seka kaivospiirin ja sen laajen-
nuksen rajat (sininen).
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2.2 Padastdjen leviamismalli

Paastdjen leviamismallinnuksessa kaytettiin 3-ulotteista mallia, joka huomioi maastonmuodot, ra-
kennusten aiheuttaman kaasupainuman, kaasujen lampétilasta johtuvan nosteen ja saaolosuhteet.
Mallinnukseen kaytettiin U.S. EPA:n AERMOD-mallinnusohjelman versiolla 18081 kayttéaen apuna
graafista kayttoliittymaa AERMOD View 9.6.0 (Lakes Environmental). Malli on laajalti kdytdssa Yh-
dysvalloissa ja Euroopassa. Mallinnettavan alueen koko (neliékilometreista satoihin neliékilometrei-
hin) ja reseptoripisteiden tiheys suhteutetaan paastdihin ja niiden leviamiseen. Lahialueella seka
[dhimmissa hairiintyvissa kohteissa voidaan kayttda tiheampaa reseptoriverkkoa, minimissaan 20
m. Leviamismallin perustana on gaussilainen leviamisyhtald, joka olettaa paastén laimenevan Gaus-
sin jakauman mukaisesti pysty- ja vaakasuunnassa (Kuva 2)
z) Plume

centerline

Pollutant
concentration ——>
profiles

He = Actual stack height
He = Effective stack height
= poliutant release height

= He + Ah
Ah = plume rise

Kuva 2. Paastévanan leviaminen ja hajaantuminen gaussilaisen levidmisyhtdlon mukaan.

Mallissa kaytetyt hajontaparametrit ovat tilastollisia ja ne on saatu empiirisesti. Vaaka- ja pysty-
suunnan standardipoikkeamat luonnollisesti kasvavat, kun etaisyys lahteesta kasvaa. Malli huomioi
paastdvanan korkeutta laskiessaan paastokorkeuden (Hs), paaston virtausnopeuden ja lampdsisal-
I6n. Tuulennopeuden oletetaan edustavan savuviuhkan kulkeutumisnopeutta ja se maaritetaan sa-
vuviuhkan keskiakselin korkeudelle (He). Gaussin vanamallin lisdksi malli sisaltdaa osamalleja esim.
paastdjen vaihteluiden ja rakennusten virtaushairididen kasittelemiseksi.

Sadtietoina mallinnuksissa kaytettiin Sotkamon Kuolaniemen sdaaaseman (Ilmatieteen laitos, avoin
data) saatietoja vuosilta 2017-2019 (ks. kappale 2.4). Laskentamalli kayttaa epapuhtauspitoisuuk-
sien leviamisen ja laimenemisen laskennassa meteorologisen tilanteen tuntikeskiarvoja (ulkoilman
lampétila, tuulen nopeus, tuulen suunta, pilvisyys, pilvien korkeus). Laskenta etenee tunnin aika-
askeleella, kunnes koko vuoden pituinen saatietojen aikasarja on kayty lapi. Malli lasketaan kolmen
vuoden saaaineistolla, ja lopuksi eri vuosien tulokset yhdistetaan. Tuloksena saatavat pitoisuudet
ilmoitetaan ulkoilman lampdtilassa ja paineessa. Pitoisuudet kuvaavat pitoisuuksia ilmassa lahella
maan pintaa hengitysilman korkeudella (1,5 m).

Yhteensa mallin laskentapisteita oli 988 kpl.
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2.3 Hiukkasten poistuminen ilmasta

Ilman hiukkasmaiset epapuhtaudet poistuvat ilmasta laskeuman muodossa. Suurikokoiset hiukka-
set putoavat maahan kaikkein nopeimmin, ja pienet hiukkaset leijuvat ilmassa pitkaan ja voivat
kulkeutua tuhansien kilometrien matkoja. Tassa selvityksessa tarkasteltiin hengitettavia hiukkasia
eli PM1o-kokoluokkaa, jonka arvioidaan muodostavan pienehkén osan esim. kiviautojen ilmaan nos-
tamasta kokonaispblymaarasta. Myds PMip-hiukkaset poistuvat ilmasta painovoiman seka sateen
vaikutuksesta.

Hiukkasten poistuminen ilmasta arvioitiin AERMODissa lisdamalla paastolahteille hiukkasten koko-
jakauma halkaisijaltaan 10 mikrometrin kokoon saakka (Taulukko 1).

Taulukko 1. Kdytetyt hiukkasten kokojakaumat kuljetusreiteille ja muille toiminnoille (ENVIRON
2012, NIOSH 2005).

Kuljetukset

Luokan ylaraja [pm] Luokan alaraja [pm] Osuus
0,0 1,55 10 %
1,55 3,5 14 %
3,5 6,0 33 %
6,0 9,8 43 %
Muut ldhteet
Luokan ylaraja [pm] Luokan alaraja [pm] Osuus
0,0 2,5 30 %
2,5 5,0 27 %
5,0 7,5 23 %
7,5 10 20 %

2.4 Mallinnuksen sddtiedot

Mallinnuksessa saatietoina kaytettiin Sotkamon Kuolaniemen saahavaintoaseman havaintoaineis-
toja vuosilta 2017-2019. AERMODia varten sadadataa kasiteltiin tarkastelualueen olosuhteisiin me-
teorologisella prosessorilla (AERMET). Yleisimmat tuulen suunnat talla kolmen vuoden jaksolla olivat
eteldkaakko (12,4 % ajasta), eteld (9,6 %), luode (8,9 %) ja lansiluode (8,2 %) (Kuva 3).
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Kuva 3. Tuulen suuntien ja nopeuksien jakauma Sotkamon Kuolaniemen sddasemalla 2017-2019.
Kaavio osoittaa, mista suunnasta on tuullut. Tyynien havaintojen (tuulen nopeus pienempi kuin
0,5 m/s) osuus oli 1,4 % ajasta.

2.5 Ilmanlaadun raja- ja ohjearvot

Leviamislaskelmien tuloksia verrattiin ilmanlaadulle annettuihin raja- ja ohjearvoihin. Raja-arvot on
annettu valtioneuvoston asetuksessa VNa 79/2017 ja ohjearvot paatdksessa VNp 480/1996. Alla
(Taulukko 2) on esitetty Suomessa kaytdssa olevat terveysperusteiset ilmanlaadun ohje- ja raja-
arvot hengitettaville hiukkasille.

Taulukko 2. Ilmanlaadun raja- ja ohjearvoja (VNa 79/2017, VNp 480/1996).

Arvo
Aine Raja/Ohje Maadrittely
[rg/m?]
. e sen s . vuorokausikeskiarvo (saa ylittya 35
Hengitettdvat hiukkaset (PMio) raja-arvo kertaa kalenterivuoden aikana) 50
Hengitettdvat hiukkaset (PMio) raja-arvo vuosikeskiarvo 40
Hengitettdvat hiukkaset (PMio) ohjearvo kuukauden 2. suurin vuorokausiarvo 70

2.6 Leviamismallinnuksen paastdldhteet ja paastot

Leviamismalleissa kaytetyt hajapaastdt perustuvat soveltuvin osin YVAan vuonna 2017 tehtyyn p6-
lymallinnukseen (Pdyry 2017). Kyseisen selvityksen paastokertoimet ovat enimmakseen peraisin
MINERA-hankkeen loppuraportista (GTK 2013), jonka kertoimet puolestaan perustuvat kaytan-
ndssa kaikki Yhdysvaltain ymparistovirasto EPAn AP-42-paastdkerroinkokoelmaan.

Kuljetusreitteja kastellaan lahtdtietojen mukaan tarvittaessa. Hiukkaspaastd arvioitiin siten, etta
25 % ajasta paastémaaran arvioitiin kuvastavan kuivaa hiukkaspaastda ja olevan 75 % ajasta kas-
tellun paastén mukainen eli 75 % pienempi kuin kuiva paasté.
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Tehdasalueen kanavoitujen hiukkaspaastéjen maadrat saatiin paastotarkkailun tuloksista vuodelta
2017, jotka olivat uusimmat mallinnuksen tekoaikaan kaytettadvissa olevat mittaustulokset. (Ram-
boll 2018a). Akkukemikaalitehtaan (honkaputki ja lampdlaitos) hiukkaspadastd on sama kuin sen
YVAan tehdyssa leviamismallissa (Ramboll 2018b).

Nykyiset kuljettimet ovat katettuja, eika Poyry (2017) arvioinut niistd muodostuvan paastéja; tassa
selvityksessa on kdytetty samaa periaatetta nykytilanteessa. Myohempien vuosien skenaarioiden
aikaan kuljettimien on tarkoitus olla 2/3-katettuja. Niiden paastét arvioitiin AP-42:n kerrointen pe-
rusteella siten, etta padston oletettiin olevan neljasosa kertoimen perusteella lasketusta.

Malliin lisattiin myods sivukivialueitten polyaminen paastolahteeksi. Niiden PMyo-paastd vaihteli tuu-
len nopeuden mukaan. Joka skenaariossa suurimmat osuudet kokonaispaastdistd muodostivat mal-
min ja sivukiven lastaus, niiden kuljetus ja sivukiven kippaus sivukivialueilla.
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Taulukko 3. Vaihtoehdon VEO (nykytilanne) mallinnuksen hiukkaspaastolahteet, paastot sekun-

nissa ja vuorokaudessa seka osuudet kokonaispadstosta.

Ryhmittely

Louhos

Kuljetukset

Kippaukset

Liuotusalueet

Tehdasalue

Kuljetin

Sivukivialueet

Paastoldhde

poraus, Kuusilampi

rajaytys, Kuusilampi (kerran paivassa)
malmin lastaus kiviautoon louhoksessa
sivukiven lastaus kiviautoon louhoksessa
malmin kuljetus louhoksesta (kiviauto)
sivukiven kuljetus louhoksesta (kiviauto)
malmin kippaus esimurskaimeen
sivukiven kippaus sivukivialueelle
primaariliuotus PH 1-4
sekundaariliuotus SH 1-4

agglomerointi (piippu)

hienomurska 1 (piippu)

hienomurska 2 (piippu)

seulomo (piippu)

karkeamurska (piippu)

murskauksen hajapoly

Vapor kuumavesikattila 10 MW

10 MW hoyrykattila

Adven 5 MW hoyrykontti

tehdasalueen pélyaminen

kuljetin (katettu, ei paastdéa Péyryn mukaan)

sivukivialue KL2 (keskimaarin, vaihtelee tuu-
len mukaan)

YHTEENSA

PMjio- PMio-
paasto paasto
g/s kg/d
0,21 18
19 69
6,8 590
5,4 470
9,7 840
4,5 390
2,1 180
5,4 470
1,9 160
1,9 160
0,019 1,7
0,0028 0,24
0,067 5,8
0,19 17
0,0056 0,48
0,86 74
0,075 6,5
0,069 6,0
0,18 15
6,8 210
1,6 140
3 800

Osuus ko-
konais-
padstosta
0,5 %
1,8 %
15,4 %
12,3 %
21,9 %
10,3 %
4,6 %
12,3 %
4,2 %
4,2 %
<0,1%
<0,1%
0,2 %
0,4 %
<0,1%
1,9 %
0,2 %
0,2 %
0,4 %
5,5 %

3,6 %

100 %
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Taulukko 4. Vaihtoehdon VEO+ (vuosi 2027) mallinnuksen hiukkaspaastolahteet, paastot sekun-
nissa ja vuorokaudessa sekd osuudet kokonaispaadstosta.

Ryhmittely

Louhos

Kippaukset

Liuotusalueet

Tehdasalue

Akkukem.tehdas

Sivukivialueet

Paastoldhde

poraus, Kuusilampi

rajaytys, Kuusilampi (kerran paivassa)
malmin lastaus kiviautoon louhoksessa
sivukiven lastaus kiviautoon louhoksessa
sivukivikuljetus (kiviauto) KL2

malmin kuljetus louhoksesta (kiviauto)
sivukivikuljetus (kiviauto) KL1
sivukiven kippaus KL2

sivukiven kippaus KL1

malmin kippaus esimurskaimeen
primaariliuotus PH 1 - 4
primaariliuotus PH 5

sekundaariliuotus SH 1 - 4
sekundaariliuotus SH 5 - 8
agglomerointi (piippu)

hienomurska 1 (piippu)

hienomurska 2 (piippu)

seulomo (piippu)

karkeamurska (piippu)

murskauksen hajapoly

Vapor kuumavesikattila 10 MW

10 MW hoyrykattila

Adven 5 MW hoyrykontti

tehdasalueen pélyaminen
akkukemikaalitehdas, honkapiippu
akkukemikaalitehdas, hakekattila

sivukivialue KL2 (keskimaarin, vaihtelee tuu-

len mukaan)

sivukivialue KL1 (keskimaarin, vaihtelee tuu-

len mukaan)
YHTEENSA

PMio-
paasto
g/s
0,21

19
6,8

5,4

4,5
9,7
9,6

5,4

4,0

2,1

1,9
0,72
1,9

2,9
0,019
0,0028
0,067
0,19
0,0056
0,86
0,075
0,069
0,18
6,8
0,068
0,54
1,6

1,6

PMio-
paasto
kg/d
18

69
590
470
390
840
830
470
350
180
160

62
160
250

1,7
0,24
5,8

17

0,48

74

6,5
6,0

15

210
5,9

47

140

140

5400

Osuus ko-
konais-
paastosta

0,3 %

1,3 %
11,0 %
8,7 %
7,3 %
15,6 %
15,4 %
8,7 %
6,4 %
3,3%
3,0 %
1,2 %
3,0 %
4,7 %
<0,1%
<0,1%
0,1 %
0,3 %
<0,1%
1,4 %
0,1 %
0,1 %
0,3 %
3,9 %
0,1 %
0,9 %
2,5%

2,5%

100 %
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Taulukko 5. Vaihtoehdon VE1 (vuosi 2028) mallinnuksen hiukkaspaddstoldhteet, paastot sekunnissa
ja vuorokaudessa seka osuudet kokonaispadstosta.

Ryhmittely

Louhokset

Kuljetukset

Liuotusalueet

Tehdasalue

Kuljettimet

Akkukemikaali-
tehdas

Sivukivialueet

Paastoldhde

poraus, Kuusilampi
rajaytys, Kuusilampi (kerran paivassa)
poraus, Kolmisoppi

rajaytys, Kolmisoppi (kerran paivassa)

KL sivukiven lastaus kiviautoon louhoksessa

KL malmin lastaus kiviautoon louhoksessa

KS sivukiven lastaus kiviautoon louhoksessa

KS malmin lastaus kiviautoon louhoksessa
malmikuljetus KL (kiviauto)
malmikuljetus KS (kiviauto)
sivukivikuljetus KL (kiviauto)
sivukivikuljetus KS (kiviauto)
primaariliuotus PH 1-4
primaariliuotus PH 5
sekundaariliuotus SH 5-8

malmin kippaus KL esimurskaimeen
sivukiven kippaus KL1

malmin kippaus KS esimurskaimeen
sivukiven kippaus KS1
agglomerointi (piippu)

hienomurska 1 (piippu)
hienomurska 2 (piippu)

seulomo (piippu)

karkeamurska (piippu)
murskauksen hajapoly

Vapor kuumavesikattila 10 MW

10 MW hoyrykattila

Adven 5 MW hdyrykontti
tehdasalueen pélyaminen

kuljetin KS (1/4 paastosta)

kuljetin KS esimurska - valivarasto (1/4)
paastosta

akkukemikaalitehdas, hénkapiippu
akkukemikaalitehdas, hakekattila

sivukivialue KL2 (keskimaarin, vaihtelee
tuulen mukaan, 1/10 paastosta)

sivukivialue KL1 (keskimaarin, vaihtelee
tuulen mukaan)

sivukivialue KS1 (keskimaarin, vaihtelee
tuulen mukaan)

YHTEENSA

PMjio-
paasto g/s
0,21
19
0,21
19
4,0
3,4
4,0
1,0
11
6,6
9,6
5,4
1,9
0,72
2,9
1,0
4,0
1,0
4,0
0,019
0,0028
0,067
0,19
0,0056
0,86
0,075
0,069
0,18
6,8
0,043

0,043

0,068
0,54

0,20

0,79

0,79

PMio-
paasto
kg/d
18
69
18
69
350
300
350
300
950
570
830
470
160
62
250
180
350
180
350
1,7
0,24
5,8
17
0,48
74
6,5
6,0
15
210
3,7

3,7

5,9
47

18

68

68

6 400

Osuus ko-
konais-
padstosta

0,3 %
1,1 %
0,3 %
1,1 %
5,5 %
4,7 %
5,5 %
4,7 %
15,0 %
9,0 %
13,0 %
7,4 %
2,6 %
1,0 %
4,0 %
2,8 %
5,5 %
2,8 %
5,5 %

<0,1%
<0,1%

0,1 %
0,3 %

<0,1%

1,2 %
0,1 %
0,1 %
0,2 %
3,3 %
0,1 %

0,1 %

0,1 %
0,7 %

0,3 %

1,1 %

1,1 %

100 %
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Taulukko 6. Vaihtoehdon VE2 (vuosi 2060) mallinnuksen hiukkaspaddstolahteet, paastot sekunnissa
ja vuorokaudessa seka osuudet kokonaispaadstosta.

PMio- PMio- Osuus ko-
Ryhmittely Paastoldhde paasto paasto konais-
g/s kg/d padstosta
poraus, Kolmisoppi 0,21 18 0,3 %
rajaytys, Kolmisoppi (kerran paivassa) 19 69 1,1 %
Louhokset
KS sivukiven lastaus kiviautoon louhoksessa 13 1100 17,9 %
KS malmin lastaus kiviautoon louhoksessa 6,8 590 9,8 %
) malmikuljetus KS (kiviauto) 7,2 620 10,3 %
Kuljetukset
sivukivikuljetus KS (kiviauto) 14 1 200 20,6 %
primaariliuotus PH 1-4 1,9 160 2,7 %
primaariliuotus PH 5-6 0,72 62 1,0 %
Liuotusalueet
sekundaariliuotus SH 17-20 2,9 140 2,3 %
sekundaariliuotus SH 13-16 2,9 250 4,2 %
malmin kippaus KS esimurskaimeen 2,1 180 2,9 %
Kippaukset
sivukiven kippaus KS2 13 1100 17,9 %
agglomerointi 0,019 1,7 <0,1%
hienomurska 1 0,0028 0,24 <0,1%
hienomurska 2 0,067 5,8 0,1 %
seulomo 0,19 17 0,3 %
karkeamurska 0,0056 0,48 <0,1%
Tehdasalue
murskauksen hajapoly 0,86 74 1,2 %
Vapor kuumavesikattila 10 MW 0,075 6,5 0,1 %
10 MW hdyrykattila 0,069 6,0 0,1 %
Adven 5 MW hoyrykontti 0,18 15 0,3 %
tehdasalueen pélyaminen 6,8 210 3,5 %
kl.:l|._.]et!.n ISS esimurska - valivarasto (1/4) 0,043 3,7 0,1 %
Kuljettimet paastosta
kuljetin alku SL 09 - 12 => SL 13 - 16 0,043 3,7 0,1 %
Akkukemikaali- akkukemikaalitehdas, hénkapiippu 0,068 5,9 0,1 %
tehdas akkukemikaalitehdas, lampolaitos 0,54 47 0,8 %
Sivukivialueet sivukivialue KS2 (keskimaarin, vaihtelee 1,6 140 2,3 %
tuulen mukaan)
YHTEENSA 6 000 100 %

2.6.1 Paastéomaarien tarkastelu

Mallinnuksen paastdista suurimmat PMyo-paastot aiheutuivat kuljetuksista. Lisaksi merkityksellisia
olivat myds arvioitu tehdasalueen pélyaminen, kippausten ja lastausten pélypaastét seka liuotus-
alueiden arvioidut paastot. Tehdasalueen pistemaisten lahteiden paastoét olivat pieni osa kokonais-
paastosta samoin kuin louhoksilla tapahtuvan porauksen ja rajaytyksen paastot.

Nykytilanteen kokonais-PMig-padsté vuorokaudessa oli mallinnustilanteiden pienin. Vuosien 2028
ja 2060 kokonaispaastémaara oli likimain sama. Ero nykytilanteeseen johtui erityisesti kuljetusmat-
kojen pitenemisestd, kippausten ja vastaavien toimintojen maaran kasvusta seka uusista liuotus-
alueista.
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2.7 Terrafame Oy:n laskeumamittaukset

Terrafame Oy:n kaivospiirin alueella ja ymparistdssa tehdaan seurantatutkimuksena hiukkasten
laskeumamittauksia (Ramboll 2020). Niiden tuloksia ja leviamismallinnuksen tuloksia ei voi suoraan
vertailla keskenaan, koska kyseessa ovat eri suureet: hiukkasten kokonaislaskeuma neliometria
kohti ja PMjo-kokoluokan pitoisuus ilmassa. Tassa mallinnuksessa tosin otettiin huomioon hiukkas-
ten poistuminen ilmasta, mutta poistumasta johdettavat laskeumat eivat kuvaisi kokonaislas-
keumaa.

2.8 Epavarmuustarkastelu

Yleisesti leviamislaskelmien kokonaisepavarmuus koostuu padosin paastotietojen epavarmuuksista
(10-40 %), saaaineiston ja sen edustavuuden epavarmuuksista (10-30 %) ja laskennan epavar-
muuksista (10-20 %). Lopputuloksen luotettavuus yksittdisessa pisteessa on heikoimmillaan tun-
tipitoisuuksia laskettaessa ja sen edustavuus paranee laskettaessa pitemman aikavalin pitoisuuksia.

Paastomaarat perustuvat esityksiin kaytettavista paastoista ja arvioihin. Tarkasteltujen toimintojen
tuottama hiukkasten kokojakauma ei ole tiedossa. Kaytetyt jakaumat perustuvat muualla tehtyihin
selvityksiin. Paastdjen muutosten arviointi pitkalle tulevaisuuteen on haastavaa.

Epdvarmuutta laskentatuloksiin aiheuttaa myods mallin stationaarisuus. Mallilla lasketaan padsto-
lahteesta etenevan epdpuhtauspilven keskimaaraista jakautumista ymparistéon tunnin aika-aske-
lin, olettaen sddolosuhteen ja paastdon pysyvan vakiona koko ajan. Tyynissa olosuhteissa poly voi
leijailla ilmassa pitempé&én, seuraavienkin tuntien aikana. Aériolosuhteissa paastd voi vaihdella pal-
jonkin esim. tuulen nopeuden ja puuskittaisuuden mukaan.
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3. LEVIAMISMALLINNUKSEN TULOSKARTAT

3.1 VEO (nykytilanne)
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® Loma-asunto (MML) Ipitoisuuslisé
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Kuva 4. Vuorokausiraja-arvoon 50 mg/m?3 verrannollinen PMjo-pitoisuus mallinnuksen mukaan Ter-
rafame Oy:n YVAn vaihtoehdossa VEO (nykyinen toimintatilanne) (pitoisuuslisa). Kaivospiirin rajat
on merkitty ruskealla viivalla.
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® Vakituinen asuintalo (MML) VEO (nykytilanne), vuosiraja-arvoon 40 pg/ms3
verrannollinen PM1o-pitoisuus
lpi_tgi§uuslisé
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Kuva 5. Vuosiraja-arvoon 40 mg/m? verrannollinen PMio-pitoisuus mallinnuksen mukaan Terra-
fame Oy:n YVAN vaihtoehdossa VEO (nykyinen toimintatilanne) (pitoisuuslisd). Kaivospiirin rajat
on merkitty ruskealla viivalla.
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® Vakituinen asuintalo (MML) VEO (nykytilanne), vuorokausiohjearvoon 70 pg/m3
verrannollinen PM1o-pitoisuus
® |oma-asunto (MML) pitoisuuslisé R
i
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Kuva 6. Vuorokausiohjearvoon 70 mg/m? verrannollinen PMio-pitoisuus mallinnuksen mukaan Ter-
rafame Oy:n YVAn vaihtoehdossa VEO (nykyinen toimintatilanne) (pitoisuuslisa). Kaivospiirin rajat
on merkitty ruskealla viivalla.
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3.2 VEO+ (vuoden 2027 tilanne)

o 7 ) Mustolanmutka =4y
i \ \ /
5 \ # \ — Lo (
{ 7\. ® 1</ ? \ RS ’Suulannkyla

Kokkomiiki

[ ]
®
>
Lahnasar'vi \
\ ‘ [ @ '
Mzmmh “
y
-
: %
e ) [ ° uhakka
N ‘ ® ) “TX Talvivaar
{ 70 ¥ o \
/. {
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Kuva 7. Vuorokausiraja-arvoon 50 mg/m?3 verrannollinen PMjo-pitoisuus mallinnuksen mukaan Ter-
rafame Oy:n Kolmisopen YVAnN vaihtoehdossa VEO+ (vuoden 2027 toimintatilanne) (pitoisuuslisa).
Kaivospiirin ja sen laajennuksen rajat on merkitty ruskealla viivalla.
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® Vakituinen asuintalo (MML)

Kuva 8. Vuosiraja-arvoon 40 mg/m? verrannollinen PMio-pitoisuus mallinnuksen mukaan Terra-
fame Oy:n Kolmisopen YVAN vaihtoehdossa VEO+ (vuoden 2027 toimintatilanne) (pitoisuuslisa).
Kaivospiirin ja sen laajennuksen rajat on merkitty ruskealla viivalla.
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Kuva 9. Vuorokausiohje-arvoon 70 mg/m?3 verrannollinen PMio-pitoisuus mallinnuksen mukaan
Terrafame Oy:n Kolmisopen YVAn vaihtoehdossa VEO+ (vuoden 2027 toimintatilanne) (pitoisuus-
lisd). Kaivospiirin ja sen laajennuksen rajat on merkitty ruskealla viivalla.
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3.3 VE1 (vuoden 2028 tilanne)
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Kuva 10. Vuorokausiraja-arvoon 50 mg/m? verrannollinen PMio-pitoisuus mallinnuksen mukaan
Terrafame Oy:n Kolmisopen YVAn vaihtoehdossa VE1 (vuoden 2028 toimintatilanne) (pitoisuus-
lisd). Kaivospiirin ja kaivospiirin laajennuksen rajat on merkitty ruskealla viivalla.
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Kuva 11. Vuosiraja-arvoon 40 mg/m?3 verrannollinen PMio-pitoisuus mallinnuksen mukaan Terra-
fame Oy:n Kolmisopen YVARN vaihtoehdossa VE1 (vuoden 2028 toimintatilanne) (pitoisuuslisa).
Kaivospiirin ja kaivospiirin laajennuksen rajat on merkitty ruskealla viivalla.
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Kuva 12. Vuorokausiohjearvoon 70 mg/m? verrannollinen PMio-pitoisuus mallinnuksen mukaan
Terrafame Oy:n Kolmisopen YVAnN vaihtoehdossa VE1 (vuoden 2028 toimintatilanne) (pitoisuus-
lisd). Kaivospiirin ja kaivospiirin laajennuksen rajat on merkitty ruskealla viivalla.
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3.4 VE2 (vuoden 2060 tilanne)
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Kuva 13. Vuorokausiraja-arvoon 50 mg/m? verrannollinen PMio-pitoisuus mallinnuksen mukaan
Terrafame Oy:n Kolmisopen YVARn vaihtoehdossa VE2 (vuoden 2060 toimintatilanne) (pitoisuus-
lisd). Kaivospiirin ja kaivospiirin laajennuksen rajat on merkitty ruskealla viivalla.
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Kuva 14. Vuosiraja-arvoon 40 mg/m?3 verrannollinen PMio-pitoisuus mallinnuksen mukaan Terra-
fame Oy:n Kolmisopen YVARN vaihtoehdossa VE2 (vuoden 2060 toimintatilanne) (pitoisuuslisa).
Kaivospiirin ja kaivospiirin laajennuksen rajat on merkitty ruskealla viivalla.
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Kuva 15. Vuorokausiohjearvoon 70 mg/m? verrannollinen PMio-pitoisuus mallinnuksen mukaan
Terrafame Oy:n Kolmisopen YVAnN vaihtoehdossa VE2 (vuoden 2060 toimintatilanne) (pitoisuus-
lisd). Kaivospiirin ja kaivospiirin laajennuksen rajat on merkitty ruskealla viivalla.
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TULOSTEN TARKASTELU

4.1 Vuoden 2017 leviamismalliselvityksen vertailu

Vuonna 2017 tehdyssa leviamismalliselvityksessa (Péyry 2017) arvioituja hiukkaspaastdja vahen-
nettiin siten, etta saatiin vastaavia tuloksia kuin vuosina 2015-2016 tehtyjen ilmanlaatumittausten
mittauspisteessd. Tassa selvityksessa mallissa puolestaan otettiin huomioon hiukkasten poistumi-
nen ilmasta. Taman mallinnuksen paastomaarat olivat enimmakseen samankaltaisia kuin vuoden
2017 selvityksessa ennen paastomaarien vahennysta.

Vuoden 2017 selvityksen ja téaman tyon tuloksia voidaan vertailla nykytilanteen vuorokausiraja-
arvon ja vuosiraja-arvon osalta. PMig-vuorokausiraja-arvo ylittyi tdssa selvityksessa jonkin verran
lahempana kaivospiirin rajaa kuin vuoden 2017 raportissa, mutta se ei ylittynyt kaivospiirin ulko-
puolella. Vuosiraja-arvo ylittyi tdssa raportissa kooltaan vastaavalla alueella kuin vuoden 2017 sel-
vityksessd, mutta kummassakin tapauksessa ylitysalue oli kaivospiirin sisalla.

4.2 VEO (nykytilanne)

Vuorokausiraja-arvo ja vuosiraja-arvo eivat ylittyneet kaivospiirin ulkopuolella nykytilanteen mal-
lissa.

Nykytilanteessa vuorokausiohjearvo 70 pg/m?3 ylittyi jonkin matkaa kaivospiirin nykyisen rajan ul-
kopuolella idassa Pirttimaen lahistolla seka ldnnessa noin kaksi kilometrid. Ylitysalueella ei ole
asuintaloja tai lomarakennuksia (itapuolen kiinteistot ovat Terrafame Oy:n omistuksessa). Vuoro-
kausiohjearvon ylitys johtui ensisijaisesti sivukiven kuljetuksesta ja kippauksesta sivukivialueella
KL2 seka lannessa tehdasalueen pdlyamisesta. Sivukivialue KL2 sijaitsee lahella kaivospiirin itara-
jaa, ja pitoisuudet kohoavat selvasti sen ulkopuolella.

4.3 VEO+ (vuoden 2027 tilanne)

Vaihtoehdossa VEO+ (vuosi 2027) PMjg-pitoisuudet eivat muuttuneet kaivospiirin ulkopuolella mer-
kittavasti verrattuna VEO:aan (nykytilanne). Vuorokausiraja-arvo ylittyi Pirttimaessa talon Iahella.
Kyseinen kiinteistd on Terrafame Oy:n omistuksessa. Ylitys johtui mallissa sivukivialue KL2:lla ta-
pahtuvasta sivukiven kippauksesta ja sivukiven kuljetuksesta. Ohjearvo ylittyi nykyisen kaivospiirin
lansipuolella, mutta talla alueella ei ollut asuntoja tai loma-asuntoja. Suuremmat polypaastot eivat
siis sijoittuneet malleissa siten, ettd ne olisivat vaikuttaneet etédmmalle.

4.4 VE1 (vuoden 2028 tilanne)

Vuorokausiraja-arvo ja vuosiraja-arvo eivat ylittyneet kaivospiirin tai sen laajennuksen ulkopuolella
vuoden 2028 tilanteessa..

Vuoden 2028 toimintatilanteessa vuorokausiohjearvoon verrannollinen pitoisuus 70 pg/m?3 ylittyi
kaivospiirin lénsipuolella seka sivusi kaivospiirin rajaa seututien 8714 laheisyydessa lahella Mylly-
niemen taloa. Ylitykseen Myllyniemen suunnalla vaikuttavat eniten sivukiven kuljetukset ja kippaus
sivukivialueella KS1.

4.5 VE2 (vuoden 2060 tilanne)

Vuoden 2060 ennustetussa toimintatilanteessa vuorokausi- ja vuosiraja-arvoihin verrannolliset pi-
toisuudet ylittyivat kaivospiirin laajennuksen ulkopuolella. PMio-vuorokausiraja-arvo ylittyi kaivos-
piirin pohjoispuolella Rikkolan talolla, ja vuosiraja-arvo ylittyi sen lahelld. Kyseinen talo on merkitty
Maanmittauslaitoksen kartoissa loma-asunnoksi.
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PMio-vuorokausiohjearvo ylittyi vuoden 2028 tilanteen tapaan kaivospiirin laajennuksen pohjois-
puolella Rikkolan talolla ja laajemmalla alueella, joka ylsi myds kahdelle muulle asuin- tai lomara-
kennukselle. Kaivospiirin laajennuksen lansipuolella ohjearvo ylittyi pienehkélla alueella, jolla ei
sijainnut asuin- tai lomarakennuksia.

RAMBOLL FINLAND OY
Ilmanlaatu ja melu

Jyvaskylassa 5.5.2021

Toni Keskitalo Mikko Happo
Tutkimuspaallikkd, FM Ryhmapaallikko, FT, Dosentti
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