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1. SELVITYS YLEISTEN JA YKSITYISTEN ETUJEN TURVAAMISESTA

Hankkeesta aiheutuvat vesistovaikutukset arvioidaan sen tasoisiksi, ettei niisté aiheudu
tilakohtaisesti korvattavaa vahinkoa. Akasjoen, Niesajoen ja Muonionjoen vesistdalueilla
kuormituksesta aiheutuvat kalataloudelliset haitat jaavat pieniksi ja haitat arvioidaan
voitavan kompensoida vuotuisella kalatalousmaksulla.

Kaivostoiminnasta aiheutuu melua ja tarinda seka polyd ja kaasumaisia paastoja, joita hallitaan
lupahakemuksessa ja sen liitteissa esitetyin teknisin keinoin ja luvassa annettavin
maarayksin siten ettd huomattavaa haittaa yleiselle tai yksityiselle edulle ei synny.

Kaivoksen suunnittelussa on otettu huomioon alueen muu maankaytto, erityisesti

porotalous, koska kaivoshanke sijoittuu poronhoitolain 848/1990 28:n mukaiselle poronhoitoalueelle.
Hakija neuvottelee Muonion ja Kolarin paliskuntien kanssa hankkeen poronhoidolle

mahdollisesti aiheuttamien haittojen lievennyskeinoista ja tarvittaessa taloudellisten tai
toiminnallisten haittojen kompensoinnista.

Hannukainen Mining tulee hakemaan kaivosturvallisuuslupaa ennen rakentamisen aloittamista.
Kaivosturvallisuusluvan hakumenettelyssa tullaan varmistamaan, ettd kaivos ei aiheuta vaaraa
yleiselle turvallisuudelle.

Kaivoksen suoraksi tydllistavaksi vaikutukseksi on arvioitu rakennusvaiheessa noin 500
tyopaikkaa ja toimintavaiheessa (kaivos ja rikastamo) noin 300 ty6paikkaa. Hanke tydllistaa
lisdksi urakoitsijoita kaivosalueella ja kuljetuksissa, seka valillisesti myds muuta tyévoimaa.
Hankkeen tuottama suora ja valillinen taloudellinen hy6ty on aluetaloudellisesti merkittava.
Taméan hakemuksen mukaisesta hankkeesta aiheutuu huomattavaa yleista ja

erityisesti yksityista etua. Hanketta voidaan silla saavutettavat hyddyt huomioon ottaen
pitdad valtakunnan mittakaavassa merkittavana. Yleiselle ja yksityiselle edulle aiheutuvat
menetykset sen sijaan ovat vahaisia ja ulottuvat suppealle alueelle. On ilmeistd, etta
hankkeesta saatava hyoty ylittda huomattavasti siitéd aiheutuvat menetykset.

1.1. Haitallisten vaikutusten valttdminen ja rajoittaminen seka ihmisten terveyden
jayleisen turvallisuuden varmistaminen

1.1.1. Rajaytykset

Kaivosalueen etelapuolella on Ak&aslompoloon johtava tie, jossa on seka paikallista- etta
turistilikennetta. Etenkin loma-aikoina vaihtopaivina lauantaisin liikenne talla tiella on melko vilkasta.
Tuotannon aikana rajaytyksia on arvioitu olevan 2-3 kertaa viikossa ja ne tullaan suorittamaan
paaosin arkipaivisin ja ennalta méaaritettyiné kellonaikoina, jolloin liikkenne lahistolla olevalla yleisella
tiella on hiljaisimmillaan. Rajaytyksista ilmoitetaan lisaksi tarvittaville sidosryhmille ennakkoon. Nain
menetellen vahennetéan rajaytyksista ja rajaytyksien suoja-alueista aiheutuvaa haittaa liikenteelle.

Louhinnasta voi syntya teoreettisia riskeja tiealueelle vain noin 10 toimintavuoden jalkeen louhittavan
Hannukaisen avolouhoksen eteléaisen osan viimeisimpien laajennusvaiheiden aikana. Silloin kriittisin
aika kestdd n. 2 vuotta, jolloin ollaan lahellda kallion pintaa, mutta kuitenkin n. 20 m syvalla
maanpinnan tasosta. Hannukaisen avolouhoksen eteldosaan ja muille tarvittaville alueille
sovelletaan muuta tuotantolouhintaa pienempéaé reikékokoa, pidempéaa reikien etutéyttda ja siten
pienempid rajaytyspanoksia. Pienempad reikdkokoa tullaan kayttdmaadn myds muualla
tuotantolouhinnassa tarvittaessa. Panoskoon pienentaminen ja samalla etutaytteen pituuden nosto
eteldiselld reunalla vahentavat kaivosta lahinn& olevaan asutukseen kohdistuvaa héairidvaikutusta.
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Lentokivien aiheuttamaa riskia, seké melu-, tarind-, ja polyvaikutuksia saadaan néailla toimenpiteilla
pienennettya.

Avolouhoksella suoritettavista rajaytyksista aiheutuu myds tarinavaikutuksia. Vahaisemmissa maarin
tarindvaikutuksia syntyy myos kaivosalueella tehtavasta louheen lastauksesta ja Kkuljetuksesta.
Rajaytyksistd aiheutuvia tarinavaikutuksia minimoidaan seuraavin toimenpitein: Avolouhoksen
eteldisessa osassa, joka on lahimpana asutusta, tullaan kayttdamaan pienempaa reikdkokoa ja
panostuksen suunnittelu ja toteutus tullaan suunnittelemaan erityistd varovaisuutta noudattaen.
Etenkin tuotannon alkuvaiheessa tullaan térindvaikutuksia seuraamaan, jotta porauksen ja
panostuksen suunnittelun ja toteutuksen parametrit saadaan parhaalle mahdolliselle tasolle.
Tarindvaikutusten minimoinnissa edesauttavat myos alueen paksut maapeitteet. Tarkemmin néisté
riskeista ja riskin pienentdmisen toimenpiteisté kerrotaan tdman lupahakemuksen liitteissé 14-2 ja
14-6.

1.1.2. Suojavalli

Eteldiselle reunalle rakennetaan maanpoistomassoista suojavalli, jolla vahennetaan etenkin melu- ja
polyhaittoja louhosalueen etelapuolella sijaitsevilla kiinteistoilla. Suojavallin vaikutuksesta myds
lentokivien riski pienenee. Lentokivien aiheuttamista riskeista ja niiden pienentamisesta kerrotaan
tarkemmin liitteissa 14-2 ja 14-6.

Suojavallin ansiosta on aiemmissa suunnitelmissa mukana ollut 1000 m suojavydhyke poistettu.
Mallintamalla on voitu todeta, ettd suojavallin ulkopuolella melutasot, polylaskeuma seka tarina
pysyvat niin alhaisella tasolla, ettei niistd aiheudu haittaa, kun kaivos toimii normaalien
ympaéristélupaehtojen mukaan.

1.1.3. Melu

Melumallinnuksia on tehty lupaprosessien ja kaavoituksen (osayleis- ja asemakaavat) yhteydessa.
Mallinnuksia on tehty hankkeen eri vaiheista seka eri vuorokaudenajoista.

Meluvaikutuksista kerrotaan tarkemmin tadmé&n hakemuksen liitteessd 14-1 (Hannukaisen
kaivoshanke, Kolari, Meluselvitys, Ramboll Finland Oy, 2017). Meluselvityksen lahtékohtana on ollut
mallintaa kaivoksen eri vaiheiden aiheuttamat meluvaikutukset mahdollisimman konservatiivisesti.
Tasta syysta melulahteet on mallinnuksessa sijoitettu siten, ettd ne ovat lahelld asutusta tai korkealla.
Mallinnusten perusteella voidaan todeta, etta suojavallin rakentamisen jalkeen kaivostoiminnasta ei
aiheudu VNp:n 993/1992 mukaisten paiva- tai ybajan ohjearvojen Yylittdvia keskidanitasoja
l[&himmissa hairiintyvissé kohteissa.

Mallinnusten perusteella tien 904 liikenne aiheuttaa nykyisilla liikennevirroilla tehdyn mallinnuksen
perusteella ohjearvojen ylityksia useilla loma-asuinkiinteistdilla. Kaivoksen kohdalle suunnitellun 60
km/h nopeusrajoituksen avulla ndma keskidanitasojen ylitykset poistuvat, jopa kaivokselle
suuntautuvan tyématkaliikenteen aikana. Suojavallin rakentamisen on arvioitu aiheuttavan
korkeimpia melutasoja sen rakentamisen aikana. Suojavallin rakentaminen on tdman vuoksi
aikataulutettu toiminnan alkuvaiheeseen ja mahdollisimman nopeasti toteutettavaksi. Mallinnuksissa
on kaytetty kiviautojen osalta lahtéarvon yksikkdéna ajoneuvoa per tunti per ajoreitti. Ajoreitteja on
kaivosalueella kéytdssd useita saman aikaisesti. Keskeisimpia meluhaittojen estamiskeinoja ovat
suojavalli, kauas kantoista melua synnyttavien ty6vaiheiden suorittaminen péaivasaikaan, seké
koneiden ja laitteiden melutason minimointi teknisilla ratkaisuilla.

Edella mainitun meluselvityksen liséksi on tehty erillinen meluselvitys ydaikaisesta toiminnasta.
Tama loytyy hakemuksen liitteestd 14—4 (Hannukaisen kaivoshanke, Kolari, Ydaikaisen toiminnan
meluselvitys, Ramboll Finland Oy 2018). Tassa selvityksessd on mallinnettu malmin ajon,
porauksen, malmin murskauksen ja aputoimintojen meluvaikutuksia yo6aikaan. Sivukiven ajo,
tarvekiven murskaus, rajaytykset ja panostus on suunniteltu toteutettavan vain 6—22 valisena aikana,
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joten ne on jatetty edelld mainitun selvityksen ulkopuolelle. Ramboll toteaa selvityksensa (Y aikaisen
toiminnan meluselvitys, 2018) johtopaatoksissa ydaikaisesta melusta seuraavaa:

Mallinnustulosten perusteella Hannukaisen tuotannon aikainen kaivostoiminta on yo6aikaan
mahdollista toteuttaa siten, ettd kaivostoiminnasta ei aiheudu Vnp:n 993/1992 mukaisten ydajan
ohjearvojen ylittavia keskidanitasoja lahimmissa hairiintyvissd kohteissa, kun suojavalli on
rakennettu ja kaytetdan taman selvityksen mukaisia meluldhteitd ja melulahteiden maaria.
Suurimmassa osassa lahimpaa asutusta ovat mallinnusten mukaiset yéajan keskidanitasot alle 35
dB. Kuljetinhihnaa lahimpina olevilla loma-asuinkiinteistoilla voi ydajan keskidanitaso olla ybéajan
ohjearvon tasalla, mutta kuljetinhihnan melusuojausta on suunniteltu parannettavaksi lahinna
asutusta olevalla osuudella.

Meluvaikutuksia vahennetdén huomattavasti asentamalla murskausvaiheet kallion sisddn maan
pinnan alapuolelle. Murskatun malmin kuljetus Rautuvaaraan rikastamolle tapahtuu 9 km pitkalla
koteloidulla hihnakuljettimella. Tama vahentdd melua ja pdlyamista oleellisesti verrattuna
vaihtoehtoiseen kuorma-autokuljetukseen. Valtaosan matkasta kuljetin kulkee puuston suojassa,
koteloidun kuljettimen katon ollessa n. 3,5 m korkeudessa. Murskaimelta Hannukaisessa lahtiessaan
kuljetin sijaitsee ensimmaisen 700 m matkalta maan alla, jolloin murskauksen aanet vaimentuvat.

Kuljettimen aiheuttaman melun osalta tullaan kokonaan katettua ja koteloitua rakennetta lisddmaan
tarkemman suunnittelun aikana melulle alttissa Ak&sjoen ylityksen kohdassa.

1.1.4. Pély

Hannukaisen kaivostoiminnasta on myds tehty erillinen pdlyselvitys, jossa on mallinnettu pélyn
levidmistd ymparistoon. Tama selvitys loytyy lupahakemuksen liitteestda 15-3 (Hannukaisen
kaivoshanke, Pdélyselvitys, Ramboll Finland Oy, 2017). Pdlyselvityksessa on mallinnettu erilaisia
kaivoksen elinkaaren vaiheita ja alueita. Mallinnusten l&htétietojen osalta on sovellettu samaa
konservatiivista ndkokulmaa kuin meluselvityksessd. Keskeisimpia polynlahteitd Hannukaisessa
tulevat olemaan kaivosalueen siséinen liikenne, sivukivien l&jitys, rajaytykset ja murskaus.

Leviamislaskelmien mukaan suunniteltujen toimintojen poélypaastot voivat vaikuttaa ilmanlaatuun
l[&himpien kiinteistdjen kohdalla, mutta ilmanlaatuvaikutusten ei arvioida ylittdvan ilmanlaadun ohje-
tai raja-arvoja. Poikkeustilanteissa, esim. puuskittaisen ja kovan tuulen seka pitemman poutajakson
aikana, voivat toiminnan aikaiset polypaastdt ja pitoisuudet kuitenkin kohota lyhytaikaisesti
(vuorokausitasolla yli 50 pg/m3) ja aiheuttaa viihtyvyyshaittaa, esim. pinnoilla tai lumessa nékyvana
kivipdlyna. (Ramboll Finland Oy, 2017). Keskeisimpia polyamisen estémiskeinoja tulevat olemaan
rajaytysten huolellinen suunnittelu, tieston kastelu, sivukivi-, sekda maanlgjitysalueiden vaiheittainen
sulkeminen. Rikastushiekka pyritaan pitamaan kosteana polyhaittojen estamiseksi.

Hannukaisen osayleiskaava pdaatdoksestd tehdyssa valituksessa oli kiinnitetty huomiota
polymallinnuksessa kaytettyyn tuuliaineistoon, eli tuuliruusuun. Valitukseen tehdyn vastineen (liite
14-5) johtopaatoksissa Ramboll Finland Oy:n asiantuntija arvioi pélymallinnuksen luotettavuutta
seuraavasti:

“Eri tuulitietojen kéyttdminen Hannukaisen pdlymallinnuksessa muuttaisi sen tuloksia jonkin verran.
Asiantuntija-arviona voidaan sanoa, ettd on epatodennakdgistd, ettd mallinnuksessa tapahtuisi raja-
ja ohjearvojen ylityksia lahitaloilla toisenlaisellakaan tuuliaineistolla. Perusteluna arviolle on se, etta
pélyselvityksen tulosten perusteella mallinnetut pitoisuudet jaivat selvasti raja- ja ohjearvoja
pienemmiksi lahimmilla taloilla ja loma-asunnoilla ja ettd taustapitoisuuksien arvioidaan olevan
Lapissa alhaisia.”
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1.1.5. Yleinen turvallisuus

Kaivostoiminnan aikana paésya kaivosalueelle rajoitetaan turvallisuuden vuoksi. Toiminta-alue
aidataan ja kulkureitit varustetaan lukituilla porteilla. Aitojen tarkasta sijainnista ja rakentamisesta
keskustellaan Muonion paliskunnan kanssa, jotta haitat poronhoidolle pystytd&dn minimoimaan. N&in
toimien kaivostoiminnalla ei arvioida olevan merkittdvaa vaikutusta l&hialueen turvallisuuteen.

Esitetty kaivosalue ulottuu maanteiden (Ak&sjoen- ja Yllaksentie) suojavyohykkeelle kuljettimen
alitusten, seka rikastamon suunnitellun liittymé&n kohdalla. Hakija tulee huomioimaan
suojavybhykkeen olemassaolon suunnittelussaan ja hakemaan asianmukaista suunnittelulupaa
alituskohtien suunnittelua varten. Naista jarjestelyistd tullaan sopimaan toimivaltaisen ELY-
keskuksen kanssa ennen rakennussuunnittelun aloittamista.

1.1.6. Maisemavaikutukset

Kaivoshanke tulee vaikuttamaan paikalliseen maisemaan. Keskeisia maisemaan vaikuttavia
elementtejd ovat avolouhos, suojavalli, sivukivien lgjitysalueet seké rikastushiekka-allas. Naita
vaikutuksia on selvitetty kaivoshankkeen edetessa YVA:n ja kaavoituksen aikana.
Arviointimenetelmid ovat YVA-selostusvaiheessa olleet karttatarkastelut, nédkyméalueanalyysit,
havainnekuvat ja maastokaynnit. Maisemavaikutuksia on havainnollistettu ja taydennetty
maastotietokannan korkeusaineistoon laaditun kaivostoimintaa kuvaavan virtuaalimallin avulla
(Ramboll Finland Oy 2013). Liséksi aineistona on kaytetty maisemavaikutusten arvioinnin
taydennysselvityksia (Ramboll Finland Oy 2014c ja 2017). Maisemavaikutuksia on kasitelty
kattavasti Hannukaisen ymparistdlupahakemuksen kappaleessa 11.3. Vaikutukset maisemaan.

Maisemavaikutuksia on minimoitu mm. kaavoituksen yhteydessa tehtyjen sivukivialueiden
maksimikorkeutta sédatelevien maaraysten avulla. Paikallisen maisemamuutoksen tekeva suojavalli
tullaan maisemoimaan nopeasti sen valmistuttua. Suojavallin eteldpuolella sijaitseva puusto tullaan
sailyttamaan, jolloin myds se vahentdd maisemahaittaa. Liséksi kaukomaisemassa paikallisten
maastonmuotojen takaa osittain nakyvat sivukivikasat tullaan sulkemaan ja maisemoimaan
vaiheittain jo toiminnan aikana, jotta maisemavaikutukset jaédvat mahdollisimman lyhytaikaisiksi.

Valaistuksen suunnittelussa kaytetdan asiantuntijoita, jotta voidaan mahdollisimman hyvin ehkaista
hairitsevan hajavalon muodostumista. Erityisia heijastussuojia voidaan suunnitella estdmaan
hajavalo Yllaksen suuntaan. Hihnakuljettimen kotelointi ja valojen sijoittaminen katon alle ehkaisevat
osaltaan valaistuksen aiheuttamaa haittaa ymparistdon. Kaikkiaan maaston muodot ja puusto
yhdessa rajoittavat paljon suoria ndkemavaikutuksia kaivokseen.

1.1.7. Vaikutukset ymparistoon
1.1.7.1. Vesistovaikutukset

Hannukaisen alueella muodostuvat vedet johdetaan veden laadusta riippuen Hannukaisessa
sijaitsevaan puhdasvesialtaaseen tai kasiteltdvien vesien altaaseen. Puhdasvesialtaasta ylitevesi
pumpataan Rautuvaaran tasausaltaaseen. Hannukaisessa muodostuvat, toiminta-alueiden
ulkopuoliset puhtaat valumavedet johdetaan Akésjoen, Valkeajoen ja Kuerjoen suuntiin.
Rautuvaaran alueella muodostuvat teollisuusalueen ja rikastushiekka-alueen vedet keratdaan
Rautuvaaran tasausaltaaseen. Ylitevesi, jota ei kaytetd prosessissa, puretaan tasausaltaalta
putkilinjaa pitkin Muonionjokeen. Rautuvaarassa muodostuvat puhtaat valumavedet johdetaan
Niesajokeen.

Hannukaisen kaivoksen toiminnan vaikutuksia vesieliostoon (piilevat, pohjaeldimet, kalasto) seka
vesiston ekologiseen ja kemialliseen tilaan ja vesienhoidon tavoitteiden saavuttamiseen arvioitiin
asiantuntija-arviona perustuen esitettyyn vesistokuormitukseen seka sen vedenlaatuvaikutuksiin.
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Hannukaisen kaivoksen kuormituksen aiheuttamat pitoisuuslisdykset ovat verrattain pienia metallien
ja suolojen osalta seka keskimaaraisessa vesitilanteessa etté alivirtaamatilanteissa. Kokonaistypen
pitoisuuslisaykset  ilman  typenpoistoa ovat keskivirtaamatilanteessa  pienid, mutta
alivitaamatilanteissa Muonionjoen kokonaistyppipitoisuus kohoaa jonkin verran Hannukaisen
kaivoksen kuormituksen vaikutuksesta. Typenpoiston ollessa kaytéssa se laskee typpikuormitusta
arviolta 60—70 %.

Mallinnustulosten perusteella Hannukaisen kaivoksen purkuvedet nostavat ainepitoisuuksia
purkualueen alapuolisessa Muonionjoessa etenkin joen itdrannalla. Pienten pitoisuuslisdysten osalta
erot ovat vahaisia, mutta joidenkin aineiden osalta pitoisuuserot joen eri rannoilla ovat
todennakdisesti mittauksin havaittavissa Kolarinsaaren tasalle saakka. Mallinnuksen mukaan
taydellinen vesien sekoittuminen tapahtuu keskivirtaamatilanteessa viimeistddn Kolarinsaaren
eteldpuolella.

Kaivoksen kuormituksen ei arvioida aiheuttavan merkittavia muutoksia joen piilevayhteistssa keski-
tai ylivirtaamatilanteissa. Alivirtaamatilanteissa kokonaistypen pitoisuuslisdykset ovat jonkin verran
suurempia Kkuin keskivirtaamatilanteessa. Muonionjoen virtaama on pienimmilldan yleensa
kevattalvella, jolloin perustuotanto joessa on vahaistd. Kokonaistypen lisdyksen ei arvioida
alivitaamatilanteessa aiheuttavan merkittavid piilevaston lajistomuutoksia Muonionjoessa.
Piilevayhteistjen ekologinen tila Muonionjoessa ei ole vaarassa heikentyéa kaivoksen kuormituksen
johdosta.

Hannukaisen kaivoksen toiminnanaikaisilla paéstoilla ei arvioida olevan merkittéavid vaikutuksia
Muonionjoen pohjaeldimistolle. Mahdolliset lievat vaikutukset kohdistuvat purkuputken suun
valittomaan laheisyyteen, eivatka vaikuta laajemmin Muonionjoen pohjaeléimiston ekologiseen
tilaan.

Hannukaisen kaivoksen toiminnanaikaiset paastot ja muut vaikutukset eivat aiheuta merkittavaa
haittaa Muonionjoen vesistdalueen kalakannoille tai kalastukselle. Mahdolliset lievat vaikutukset
alueen kalastolle kohdistuvat Muonionjoessa sijaitsevan purkuputken valittmaan laheisyyteen.
Vaikutukset ovat kuitenkin hyvin paikallisia eivatka vaikuta laajemmin Muonionjoen vesistdalueen
kalaston tilaan. Tietoisuus kaivoksen purkuvesien johtamisesta Muonionjokeen voi heikentaa
kalastusintoa purkupisteen laheisyydessa ja aiheuttaa negatiivisen mielikuvan kalojen
kaytettéavyydesta ravinnoksi. Kalastus Muonionjoen vesistfalueella on paéasiassa vapakalastusta,
johon kaivoksen kuormituksella ja sen seurannaisvaikutuksilla ei ole suoranaista vaikutusta.
Rehevyyden kasvu saattaa jossain tilanteessa lisata seisovien pyydysten eli verkkojen ja katiskojen
limoittumista.

Hannukaisen kaivoshankkeen ei arvioida aiheuttavan Muonionjoen vesistdalueen fysikaalis-
kemiallisen tilan huonontumista. Vesistovaikutusarvion ja vesielidston osalta tehtyjen arvioiden
perusteella vesimuodostuman vedenlaadussa ei tapahdu kaivoshankkeesta johtuvia muutoksia,
joiden voitaisiin arvioida huonontavan Muonionjoen vesimuodostuman ekologista tilaa tai yksittéisten
laatutekijoiden (piilevat, pohjaelaimet, kalasto) tilaa.

Lajitettavind jakeina alueella tapahtuvasta toiminnasta syntyy maanpoistomaata, happoa
mahdollisesti muodostavaa sivukivea, ei-happoa muodostavaa sivukived, sekd matala- ja
korkearikkista rikastushiekkaa. Happoa mahdollisesti tuottavat sivukivet seka korkea rikkinen
rikastushiekka lajitetd&n omiin rajattuihin alueisiinsa, joiden pohja- ja sulkemisrakenteet ovat tiiviita.
Happoa mahdollisesti tuottavilta sivukivialueilta tullaan kerddmé&én suoto- ja pintavedet kasittelya
vaativien vesien altaaseen, josta ne johdetaan vesienkasittelyyn Rautuvaaraan. NA&in toimien
suotovedet eivat aiheuta pohjaveden laadun heikkenemistd eikd vaikutuksia tule muihinkaan
l&hivesistoihin.
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1.1.7.2. Vaikutukset kasvillisuuteen, eldgimistddn ja luonnon monimuotoisuuteen

Vaikutukset hankealueen kasvillisuuteen, eldimistéén ja luonnon monimuotoisuuteen ovat
negatiivisia itse kaivosalueella, mutta alueellisesti vaikutukset ovat vahaisia.

Hankealueella ei ole tavattu erityisesti ymparistosta poikkeavia kasvi- tai eldinlajeja, tai sellaisten
reviireja, joita ei esiintyisi myos kaivosalueen ulkopuolella. Hankealueella sijaitsevien suojeltavien
kasvilajien esiintymien héavittdmiseen on haettu ja saatu luonnonsuojelulain (1096/1996) mukaiset
poikkeusluvat. Kalakannan osalta tarkea joki on Akasjoki, johon ei kohdistu paastoja kaivoksen
toiminnasta. Samoin lohien lisdantymiselle tarkeat Valkeajoki ja Kuerjoki jaédvat vaikutusalueen
ulkopuolelle. Laurinoja haviaa kaivosalueen siséaltd, mutta se on kooltaan niin pieni, ettei se ole
kalakannalle kriittinen. Kivivuopionojaan tullaan tekemaan ohitusuoma, jonka avulla ojan alaosa
ohjataan Valkeajokeen nykyistd ylempéand. Talla ohitusuomalla pienennetdan Valkeajokeen
kohdistuvia vaikutuksia.

Hankkeen Natura-arvioinnin ja ELY-keskuksen LSL 65 §:n nojalla antamien lausuntojen mukaan
hankkeella ei ole merkittavasti heikentavia vaikutuksia laheisten Natura 2000 -verkostoon kuuluvien
alueiden suojeluperusteisiin tai eheyteen. Natura-arviointi ja LSL 658:n mukaiset lausunnot 10ytyvat
taman lupahakemuksen liitteesta 6-3.

1.1.7.3. Ympaéristoriskeihin varautuminen

Ennen rakentamista laaditaan kaivokselle ja rikastamolle riskianalyysit ja mahdollisiin
onnettomuustilanteisiin liittyvat toimintajarjestelmat. Kaivoshankkeen ymparistériskeja on arvioitu
ymparistélupamenettelyssa kayttden potentiaalisten ongelmien analyysia, jossa riskitaso on arvioitu
tilanteessa, jossa riskid pienentavia toimenpiteita ei ole tehty. Tehdyn riskienarvioinnin jalkeen on
korkeimman riskitason riskeille maaritetty toimenpiteet, jotka pienentéavat riskin toteutumisen
todennakaoisyytta tai poistavat riskin.

Arvioinnissa havaittiin nelja merkittdvan tason riskia, joista kaksi sijoittui louhintaan ja lajitykseen,
sekd kaksi, jotka liittyivat vesienhallintaan. Merkittavimmat louhintaan ja ldjitykseen liittyvat
ymparistoriskit liittyvat typpipaastoihin ja polyamiseen. Rajahdysainejaamien arvioitua suurempi
paasy sivukivikasoihin arvioidaan merkittavaksi riskiksi alapuoliselle vesistélle. Riski ilman typen
poistoa sivukivialueiden poistovesistd arvioidaan erittdin  suureksi (kokonaisriski  20).
Vesienkasittelyssa varaudutaan typenpoistoon. Rajaytysten yhteydessa tapahtuva lyhytaikainen
poélyaminen arvioidaan myds erittdin merkittavaksi ymparistoriskiksi (kokonaisriski 20). Polyamisen
hallintakeinona pidetaan huolellista porausta ja panostussuunnittelua, sek&d tarkkoja ohjeita
panostustyolle. Taman selvityksen kappaleessa 1.1.1. kuvatut toimenpiteet pienentavat myos tata
riskia.

Erityisen merkittavaksi riskiksi on arvioitu arvioitua typpipitoisemman, sulfaattipitoisemman tai
metallipitoisemman veden tuleminen kasittelyyn, ja taman paatyminen vastaanottavaan vesistéon
ennen kuin kasittely on mukautettu vastaamaan heikompilaatuisia vesia (kokonaisriski 15). Vaikutus
on arvioitu erittain suureksi, silla vaikutusalue voi olla laaja (Muonionjoki). Ja&dnndsriskind on pidetty
tilannetta, jossa pitoisuus nousee ennen kuin tarvittava vesienkasittelykapasiteetti on saatu kayttéon.
Vesienkasittelyjarjestelma on kuitenkin suunniteltu joustavaksi: se mahdollistaa sek& rinnakkaiset
etta perakkaiset kasittelyt. Suunnitteluvaiheessa on huomioitu myds mahdollinen tarve liséta erillinen
typenkasittely ja laitoksessa on sulfaatin- ja metallinpoistoyksikét. Téahan riskiin on vesijakeiden
laaduntarkkailun takia mahdollista reagoida jo varhaisessa vaiheessa, kun sivukivimaarat eivat ole
viel& suuria.

Sulkemisvaiheen riskeja on arvioitu tadman lupahakemuksen liitteend 16 olevassa
sulkemissuunnitelmassa.
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1.1.8. Vaikutukset ympéréivaan yhteiskuntaan

Sosiaaliset vaikutukset ovat paaosin myonteisia uusien tyopaikkojen synnyn myota.
Kaivostoiminnasta aiheutuu eniten haittaa Hannukaisen kylassa asuville ja Hannukaisen kyléan
vapaa-ajan asukkaille. Lahialueen asukkaiden kannalta keskeisind mahdollisina haittoina voidaan
pitdd maisema-, tarind-, melu- ja pélyvaikutuksia.

Hankkeella tulee olemaan vaikutuksia porotalouteen mm. laidunalueiden menetyksen kautta.
Lieventavilla toimenpiteilla pyritd&n kuitenkin minimoimaan porotalouteen aiheutuvat vaikutukset.
Tarkemmin ndaiden porotaloudelle aiheutuvien vaikutusten vahentamisestd kerrotaan tadman
selvityksen kappaleessa 1.4. Aiemman kaivospiirihakemuksen aikana on jarjestetty neuvotteluita
porotalouden kanssa ja ndin tullaan toimimaan myds taman uuden lupahakemuksen kasittelyn
aikana.

1.1.9. Vaikutukset liikenteeseen ja lilkkenneyhteyksiin

Toiminnalla ei ole merkittdvia haitallisia vaikutuksia liikenteeseen tai liikenneturvallisuuteen.
Seututien liikennemaara kasvaa nykyiseen verrattuna, mutta lahinna tien leveadmman ja suoremman
osan suunnalla, Kolarin kirkonkylan suuntaan. Kaivosalueelle tehdaan uusi liittyma siihen liittyvine
risteysalueineen, samoin rikastamolle.

Lisdantyva maantielikenne koostuu siten lahinnd tydpaikkaliikenteestd seka huollon ja
tarvikekuljetusten raskaasta liikenteestd. Rakentamisvaiheessa liikenteen on arvioitu lisééntyvan
noin 350 ajoneuvolla per paiva, josta raskasta liikennettd on arvioitu olevan noin 35 ajoneuvoa per
paiva. Tuotantovaiheessa liikenteen on arvioitu lisddntyvan noin 470 ajoneuvolla per vuorokausi,
josta raskaita ajoneuvoja on noin 30 per vuorokausi. Sulkemisvaiheessa liikennemaarien on arvioitu
lisddntyvdn noin 100 ajoneuvolla per vuorokausi, josta noin 80 per vuorokausi on raskaita
ajoneuvoja. Rakentamis- ja tuotantovaiheissa suurin osa raskaan liikenteen lisdyksesta kohdistuu
tielle 940 Kolarin suuntaan ja sieltd edelleen Tornioon. Sulkemisvaiheen raskaan liikenteen lisdys
kohdistuu lahinna Kolarin kunnan sisédiseen lilkkenteeseen.

Murskattu malmi kuljetetaan Hannukaisesta Rautuvaarassa sijaitsevalle rikastamolle kuljettimella ja
valmiit rikasteet kuljetetaan junalla olemassa olevaa rataa pitkin. Rataa kunnostetaan tarvittavissa
maarin. Vaikutukset rautatieverkolla tulevat olemaan noin 4-5 junamatkaa per paiva. Suhteessa
suurin vaikutus tulee kohdistumaan Rautuvaara-Tornio véliselle rataosuudelle.

Kaivoslupahakemuksen alueella sijaitseva Pakasaivontie on kaavoituksen yhteydessa paatetty
siirtda lanteen kaivosalueelta, koska kaivostoiminnalle olennainen vesivarastoallas tulee nykyisen
tielinjauksen kohdalle. Hannukainen Mining vastaa tamén tien siirrosta ja siitd aiheutuvista
kustannuksista.

Kuljetinlinjan alueella sijaitsee useita yksityis- ja metsdautoteitd. Naiden kohdalle on paatetty
rakentaa teidenylitykset, jotta kuljetin ei vaikuttaisi teilld likkumiseen. Ylitysten korkeudessa otetaan
huomioon metsakoneiden kuljettamisen vaatima tila. N&ita tiestojen ylityksia on kuljetinlinjalla 3 kpl.
Yleisten teiden osalta tullaan hakemaan tarvittavat luvat alitusten tekemiseen. Naité on kuljetinlinjalla
2 kpl. Kartta ja suunnitelmat kuljettimen toteutuksesta l6ytyvat taméan hakemuksen liitteista 17-3 ja
17-4.

Kuervitikon avolouhoksen tullessa kayttéon noin 10-12 tuotantovuoden kohdalla tulee kulku
kaivosalueen koillis-/itdpuolella sijaitsevalle ns. Kuervaaran metsatalousalueelle katkeamaan
nykyisen metsdautotieverkon kautta. Korvaava tieyhteys télle alueelle tullaan jarjestdmaan
kaivosalueen itdpuolitse, kun kulku nykyistd metsdautotieverkostoa kayttéden estyy.

Rikastushiekka-altaiden patojen vuoksi samantyyppisid metsaautotieverkoston uudelleen linjauksia
joudutaan tekemddn myods Rautuvaaran allasalueiden eteld-/itpuolella. Talle alueelle tullaan
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rakentamaan myo6s patojen rakentamisen yhteydessa huoltotiestdd, jota voidaan hyodyntaéd
tarvittaessa myds metsatalouden vaatimiin kuljetuksiin. Metséatalouden vaatimat kulkuyhteydet
alueen etela- ja itdpuolelle tulevat siis sailymaan.

Hannukaisen hankkeen aluetaloudellisista vaikutuksista on tehty Ramboll Finland Oy:n toimesta
selvitys. Selvitys loytyy lupahakemuksen liitteesta 15 Aluetalousselvitys. Tassa resurssivirtamalliin
perustuvassa mallinnuksessa selvitettiin vaikutuksia Kolarin, Lansi-Lapin ja Suomen aluetalouksiin.
Suhteessa merkittavimpia vaikutuksia syntyy kaivospaikkakunnalle Kolariin, jonne syntyy kaivoksen
elinkaaren aikana 7 541 henkilétydvuoden tyévoiman tarve. Lisdksi kaivoshankkeen elinkaaren
aikana uutta verotuloa syntyy Kolarin kuntaan noin 593 miljoonaa euroa. Hannukaisen kaivoshanke
vaikuttaa Kolarin matkailuelinkeinoon positiivisesti, luoden elinkaarensa aikana keskim&arin 16 uutta
ymparivuotista tyopaikkaa ja 1,5 miljoonaa euroa uutta vuosittaista liikevaihtoa.

1.1.10. Kaivostoiminnan ja Tunturi-Lapin Vesi Oy:n toiminnan yhteensovittaminen

Tunturi-Lapin Vesi Oy on ottamassa vuonna 2022 kayttoon uuden Yllaksen keskuspuhdistamon
Rautuvaarassa. Uuden puhdistamon vedet johdetaan nykyisen ymparistdluvan mukaisesti
Rautuvaaran  pohjoiseen  altaaseen. Purkuputken  rakentamisen  jalkeen  Yllaksen
keskuspuhdistamon vesia ei tulla enaa johtamaan pohjoiseen altaaseen, jolloin altaan kaytdlle ei ole
enaa tarvetta.

Kaivoksen rakentamisen yhteydessa tehdaan putkilinja saniteettijatevedenpuhdistamolta
Rautuvaaran etelaiselle padolle, ja siita edelleen putkilinja Muonionjokeen samassa kaivannossa
kaivoksen purkuputken kanssa. Kaivostoiminnan kdynnistyessa Rautuvaarassa sijaitsevan Yllaksen
keskuspuhdistamon purkuvedet tullaan purkamaan taté putkilinjaa pitkin Muonionjokeen. Tunturi-
Lapin Vesi Oy on jattdméassa asiasta Rautuvaarassa sijaitsevan Yllaksen keskuspuhdistamon
ymparisto- ja vesitalouslupaa koskevan muutoslupahakemuksen.

Toimijoiden kesken laaditaan sopimus, jossa sovitaan tarvittaessa purkuputken rakentamisesta ja
siité, etté rakennuskustannuksista vastaa Hannukainen Mining Oy. Liséksi tullaan tekeméaén erillinen
sopimus kaivoksen toiminnan kannalta tarpeellisten kiinteist6jen, joilla sijaitsee mm. pohjoinen pato
ja nykyinen puhdistamon laskeutusallas (pohjoinen allas), tarvittavine rakenteineen, siirtdmisesta
Hannukainen Mining Oy:lle. Sopimuksilla varmistetaan, ettei kaivoshanke vaaranna Yllaksen
keskuspuhdistamon toimintaedellytyksid Rautuvaarassa.

1.2. Selvitys toimenpiteista, joilla varmistetaan, ettei kaivostoiminnassa harjoiteta
ilmeista kaivosmineraalien tuhlausta eikd kaivoksen mahdollista tulevaa
kayttoa tai louhintatydta vaaranneta tai vaikeuteta.

Malmiot ovat geometrialtaan yksinkertaisia ja ne eroavat ominaisuuksiltaan (magneettisuus,
visuaalisesti, yms.) sivukivistd merkittavasti. Taten malmi on helposti erotettavissa sivukivesta ja
louhintaan pystytdan kayttdmaan riittavan suurimittakaavaista louhintatapaa (pengerlouhinta)
raakkulaimennuksen ja malmitappioiden nousematta merkittavadn asemaan. Malmin raja ja
ominaisuudet tarkennetaan geofysikaalisin mittauksin ja porauksen yhteydessad tehtavan
naytteenoton avulla.

Taydennysnaytteenottoa vaaditaan kaikkialla avolouhoksessa suunnittelua ja malminpitoisuuden
seurantaa varten. Naytteenoton poraus suoritetaan 25 m ruutuun pengerkorkeuden ollessa 10 m.
Sekd malmiin ettd 30 % sivukivestd tullaan toteuttamaan téydennysnaytteenottoa malmin ja
sivukiven kontaktin toteamiseksi ja sen varmistamiseksi, ettei kaivosmineraalien tuhlausta tapahdu.
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Malmion jalkapuolella avolouhokset on suunniteltu siten, ettd ne noudattavat malmion kaadetta.
Avolouhoksen kattopuolella avolouhoksen yleiskaltevuus pyritaan pitdmaan suositusten mukaisena.

Sivukiven ljitysalueet on mitoitettu konservatiivisesti ja ne sijaitsevat sellaisella alueella, etta ne
eivat estd esiintymadn syvdjatkeiden mahdollista hyddyntdmistd. Syvéjatkeiden osalta
teknistaloudellisin tapa hyodyntdd niitd tulee taman hetken tietojen perusteella olemaan
maanalainen kaivos.

Hankkeen aikana on suoritettu myds ns. poissulkevaa kairausta (condemnation drilling). NAaita
kairauksia on suoritettu kaivosalueella Hannukaisessa ja Rautuvaarassa. Hannukaisessa kairauksia
on suoritettu sivukivialueiden ja muun infran alueella. Naissa kairauksissa on todennettu, etta nailla
alueilla ei ole hyédynnettdvaa mineralisaatiota, tai hyddynnettava mineralisaatio sijaitsee kaukana
syvyyssuunnassa. Rautuvaarassa kairauksia on tehty rikastamo- ja rikastushiekka-altaiden alueella.
Naissd kairauksissa ei ole havaittu mineralisaatioita, joiden hyddyntaminen estyisi infran
rakentamisen vuoksi.

1.3. Selvitys tutkimusten tuloksista ja esiintyman laajuudesta

Hannukaisen esiintymé&a on hyddynnetty jo aiemmin. Alueella on louhittu avolouhoksista 1980-
luvulla Rautaruukki Oy:n toimesta ja 90-luvulla Outokumpu Mining Oy jatkoi tatd louhintaa
muutamien vuosien ajan. Rikastuksessa kaytettiin Rautuvaaran rikastamoa. Naiden louhintojen
seurauksena alueella on kaksi avolouhosta; n 900 x 300 m alaltaan oleva Laurinojan louhos, joka on
n. 90 m syva seka n 400 x 150 m alaltaan oleva Kuervaaran louhos, joka on n. 27 m syva.

Hannukaisen kaivosalueen ensimmaiset kairaukset suoritti Rautaruukki vuosina 1974-1986, jolloin
esiintymaan kairattiin yhteensa 293 reikda, yhteispituudeltaan 22 448 metrid. Suurimmassa osassa
1970-luvulla tehdyista kairauksista kairasydamen koko oli 31,7 mm, mutta 1980-luvun kairauksista
kairasydamen koko on ollut suurempi eli 41,7 mm. Osaa ndistd "historiallista" kairasydamista
sailytetddn GTK:n valtakunnallisessa kairasydanarkistossa, joka sijaitsee Etela-Suomessa Lopella.
Osa néista kairasydamista on tuotu Kemiin Palsatech Oy:n varastoon, miss& Hannukainen Miningin
kairasydamia varastoidaan. Useimpien kairareikien Kkairausraportit analyyseineen ovat olleet
Northland Mines Oy:n kéaytettavissa.

Northlandin tutkimusohjelma alkoi vuonna 2005 valittomasti kaivosalueen valtausoikeuksien
hankkimisen jalkeen. Vuonna 2005 Rautaruukin historialliset kairasydamet tutkittiin ja analysoitiin
uudelleen sek&d Hannukaisen ettd Kuervitikon esiintymien osalta. Kaikkiaan tutkittiin uudelleen 175
Hannukaisen kairanreikad, naista uudelleenanalysoitiin 100. Kuervitikon esiintyman kairanreista 28
(yhteispituudeltaan 2247 metrid) tutkittiin ja uudelleenanalysoitiin.

Vuonna 2006 Northland suoritti Hannukaisen alueella geologista kartoitusta ja syvakairausta.
Kairausohjelmalla oli kaksi paatavoitetta: kairata uudelleen muutama vanha Rautaruukin kairanreika
vanhojen tulosten tarkistamiseksi, sekd suorittaa taydentdvid ja laajentavia kairauksia
malmiesiintyman koon arvioimiseksi.

Vuonna 2007 Northland jatkoi Hannukaisen esiintyman tutkimista ja aloitti tarkemmat tutkimukset
myds Kuervitikon esiintyméan alueella. Hannukaisen alueella suoritettiin lisda kairauksia ja tehtiin
geofysikaalisia maastotutkimuksia. Lisdksi SGS:n Lakefieldin laitoksella Kanadassa aloitettiin
kairasydannaytteista tehtavat nk. bench-scale -luokan metallurgiset kokeet. Naiden liséksi suoritettiin
maastogeofysikaalisia mittauksia. Hannukaisen vuoden 2007 kairausohjelma koostui 206
kairanreiastd, yhteispituudeltaan 29 981 metrid. TAhéan maaraan siséltyy kolme reikad, jotka kairattiin
metallurgisiin kokeisiin tarvittavan naytemateriaalin keraamiseksi. Kuervitikkoon kairattiin vuonna
2007 38 kairanreik&a, yhteensa 4 310,7 m.

Hannukaisen syvakairauksia jatkettiin koko vuoden 2008 ajan. Vuonna 2008 Hannukaiseen kairattiin
yhteensa 61 reikda (8 292 m). Taéhan maaraan sisaltyi 33 metallurgisia kokeita varten kairattua
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reikda. Kuervitikossa kairattiin vuonna 2008 yhteensa 84 reikda (11 194 m). Liséksi suoritettiin ns.
poissulkevia kairauksia, joissa kairattin 30 reikaa (4 490 m) Kuervitikon-Hannukaisen alueen
itdpuolelle suunnitellulle sivukiven lgjitysalueelle. Vuonna 2008 aloitettin my®és mineralogiset
tutkimukset, seka suoritettiin ilmakuvauksia ja laserkeilaustutkimuksia ortokuvamosaiikkien ja
digitaalisen maastomallin (DTM) luomiseksi.

Metallurgisten kairareikien kairaus valmistui vuonna 2011. Taméan kairausohjelman aikana kairattiin
yhteensa 117 reikdad ja 12620 m kairareikaa. Kairausohjelmasta saatuja kairasydamia kaytettiin
metallurgisiin testeihin vuosina 2010 (SGS), 2011 (SGS ja GTK) ja 2012 (GTK). Lisaksi vuonna 2013
valmistui diplomityd Hannukaisen rikastusprosessista.  Taydennyskairauksia mineralisaation
syvyysjatkeiden varmistamiseksi tehtiin vuonna 2012. T&llgin kairattiin 15 reik&a, yhteensé 5800 m.
Hannukainen Mining on suorittanut alueella syvakairauksia vuonna 2017, jolloin kairattiin 2 reikéa
geofysikaalisen anomalian paikallistamiseksi nyt tunnetun Laurinojan malmion alapuolelta. Naista
rei‘istd tehtyjen geofysikaalisten tutkimusten perusteella kairaukset eivat kuitenkaan yltdneen
geofysikaaliseen anomaliaan asti.

Northland on kairannut Hannukaisen mineralisaatioon yhteensa 573 reikad, joihin sisaltyy 153
metallurgisiin kokeisiin tarvittavaa kairanreikda. Reikien yhteispituus on 82 kilometria. Kuervitikon
esiintyman tutkimuksiin liittyen Northland kairasi 122 reikda (15 505 m) vuosina 2007 ja 2008.
Hannukaisen-Kuervitikon alueen tutkimuksissa on Rautaruukin ja Northlandin tutkimuksissa kairattu
yhteensa 862 reikéd, yhteispituuden ollessa 115 356 metria.

Kaikkien Northlandin kairausten kairasydamet ovat halkaisijaltaan 57,5 mm. Etsinnan ja
metallurgisten kokeiden tarpeisiin kairatut reidt sijoittuvat 50—200 metrin valein kulkeviin ita-
lansisuuntaisiin profiileihin, joilla reikien valinen etéisyys on 50-75 metrid. Koska mineralisaatio
kallistuu vain vahan, useimmat reiat on Kkairattu pystysuoraan tai lahes pystysuoraan. Useimpien
kairareikien paikannuksesta vastasi paikallinen urakoitsija differentiaali-GPS-laitteella. Myds
maastosta loydetyt historialliset kairanreidt on paikannettu uudelleen nykyaikaisin menetelmin.
Suurimmalle osalle kairarei'istéa suoritettiin sivusuuntamittaus ei-magneettisilla antureilla.

Laurinojan malmia on rikastettu edellisten toimijoiden aikana, eikd prosessissa ole todettu
rikastettavuusongelmia. Northland on tehnyt rikastuskokeita ja saanut niissa selvat linjat rikastamon
prosessiksi.

Hannukainen Mining Oy teki kesalla 2017 koelouhinnan kahdesta erityyppisesta malmipuhkeamasta
Laurinojan louhoksen laheisyydestd. Koelouhinnan tuotteesta tehtiin rikastuskokeet pilot-
mittakaavassa GTK Mintecilla syksylla 2017. Tasta rikastuskokeesta saatiin arvokasta tietoa
kahdesta pitoisuudeltaan erilaisesta malmityypista (keskiverto ja alhainen), tuotettiin tuotenaytteita
testausta varten, seké saatiin tietoa ymparistoluvitusta varten.

1.3.1. Mineraalivarannot ja malmivarat

Hannukaisen esiintymien mineraalivarantoja ja malmivaroja on arvioitu useita kertoja. Naista
voimassa olevat mineraalivaranto- ja malmivara-arviot on tehnyt SRK vuonna 2013. Naista kerrotaan
tarkemmin tdméan lupahakemuksen liitteissa 2 ja 5-1.

Liitteen 5-1 mukaisesti SRK on arvioinut Hannukaisen avolouhosten todetuiksi malmivaroiksi 113,7
Mt ja todennékoéisiksi 1,1 Mt, yhteensa 114,8 Mt. Naiden todettujen ja todennakdisten malmivarojen
keskipitoisuudeksi on arvioitu 30,5 % Fe; 0,185 % Cu ja 0,112 g/t Au.
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1.4. Poronhoidolle aiheutuvien haittojen vahentaminen

Varsinainen kaivostoiminta sijoittuu Muonion paliskunnan vaikutusalueelle. Liikenteen ja
rautatieliikenteen vuoksi vaikutuksia voi myds olla Kolarin paliskunnan puolella. Kaivosyhtié on
arvioinut  suunnitellun  kaivostoiminnan  vaikutuksia poronhoitoon  ympaéristévaikutusten
arviointimenettelyssa ja ympaéristdlupahakemuksen kappaleessa 16.2. Vanhan
kaivospiirihakemuksen aikana on kayty virallisia neuvotteluita Muonion ja Kolarin paliskuntien
kanssa kolme kertaa vuosina 2016 ja 2017. Liséksi uusia virallisia neuvotteluita tullaan jarjestamaan
taman lupahakemuksen kasittelyn aikana. Kaivosyhtid suunnittelee tyéryhméan perustamista
paikallisten paliskuntien kanssa. Tyoryhmé pyrkii kokoontumaan 2-3 kertaa vuodessa Muonion
paliskunnan kanssa ja tarpeen vaatiessa Kolarin paliskunnan kanssa.

Sivukivien ja rikastushiekan l&jittAminen, sekd kaivosalueen muu maankayttd aiheuttaa eniten
haittaa porotaloudelle, koska niistd aiheutuu laidunalueen menetyksid etenkin kaivoksen
rakentamisen ja tuotannon aikana. Osa naista alueista palautuu poronhoidon kayttéén kaivoksen
sulkemisen jalkeen, mutta jotkin alueet poistuvat pysyvasti laidunnusalueista. Naita alueita ovat
etenkin avolouhokset, jotka aidataan sulkemisvaiheessa. Korvauksista naiden laidunalueiden osalta
keskustellaan ja paatetaan lupahakemuksen aikana tehdyissa kuulemisissa ja kaivostoimituksessa.

Murskaamon ja rikastamon vdlinen hihnakuljetin, pituudeltaan noin 9 km, vaikeuttaa porojen
liikkumista. Kuljettimeen on sovittu jatettavaksi 4 korotettua poroille ja elaimille tarkoitettua paikkaa,
mista ne paasevat kulkemaan kuljettimen ali. Lisaksi kuljettimen reitilla on nelja korotettua kohtaa
tiestdn ja vesistdjen vuoksi, sekd kaksi yleisen tien alitusta. Myds néita ylitys- ja alituskohtia voivat
porot ja elaimet kayttdd kulkureitteindan. Kulkureitit on selvitetty pantaseurannalla ja yhdessa
paliskuntien edustajien kanssa. Kuljetinlinjan kulkureittien jarjestamista tarkennetaan kaivosluvan
kasittelyn ja kuulemisten aikana kaytavien neuvotteluiden aikana.

Porojen liikkumista tullaan seuraamaan kaivosalueen lahettyvilla. Seuranta jarjestetdan yhdessa
paliskunnan kanssa pantaseurannan avulla. Nain voidaan selvittdd miten porot suhtautuvat
elinympariston muutokseen ja aiheuttaako se valttamiskayttaytymista. Kaivosluvan hakija sitoutuu
teettdmaan tarvittavat tutkimukset porojen liikkeista kolmannella osapuolella. Tasséa tutkimuksessa
voidaan kayttdd olemassa olevia pantatietoja ja kaivosluvan hakijan hankkimien pantojen
pantatietoja.

Alueen pohjoisreunalla aiemman kaivospiirihakemuksen mukaan kaivospiirin sisélle jaanyt tarkea
Lamunmaan erottelupaikka on jatetty tdssda hakemuksessa kaivosalueen ulkopuolelle. Kaydyissa
neuvotteluissa on sovittu muun muassa, ettd Kuervitikon alue ja& kaivosalueen aitauksen
ulkopuolelle, kunnes tuotanto Kuervitikon avolouhoksessa alkaa noin 10-12 tuotantovuoden
kohdalla. Lamunmaan erottelupaikka sijaitsee Kuervitikon avolouhoksen lansipuolella. Paliskunnan
kanssa vuosittain pidettavissa tyoryhmissd sovitaan ennakkoon poroerotustdiden aikaisista
Kuervitikon tuotannon rajoittamistoimista, jotta Lamunmaan poroerotustyot eivat hairiinny. Liséksi
tyoryhmassa kasitellaan rajoituksista kuljettimen ja rikastekuljetusten osalta, jotta porojen siirrot
Rautuvaaran ja Sadinkankaan erotusaitoihin eivat tarpeettomasti vaikeudu. Maéardajoin
jarjestettavissa tydéryhman kokouksissa voidaan keskustella ja sopia myds muista poronhoidon ja
kaivostoiminnan yhteensovittamiseen liittyvista asioista, kuten esimerkiksi aitojen linjauksista,
pantaseurannoista ja liikenteeseen liittyvista asioista.

Haittoja porotaloudelle minimoidaan my6s rakennus- ja tuotantoaikaisella kaivosalueen aitauksella,
jolla pyritadn estaméaan porojen paasy niille vaarallisille alueille. Nama aitaukset puretaan paaosin
sulkemisvaiheessa, jolloin aita rakennetaan vain avolouhosten ympérille. Nain vahennetéén pysyvia
laidunalueen menetyksia.
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1.5. Selvitys toiminnan vaikutuksista saamelaisten asemaan alkuperaiskansana
saamelaisten kotiseutualueella ja kolttien kolttalain mukaisiin oikeuksiin
koltta-alueella

Hannukaisen kaivosalue ei sijaitse saamelaisten kotiseutualueella, eika koltta-alueella. Hankkeella
ei siis tule olemaan suoria vaikutuksia saamelaisten asemaan alkuperdiskansana saamelaisten
kotiseutualueella, eika kolttien kolttalain mukaisiin oikeuksiin koltta-alueella.

Hankkeella ei mydskadan arvioida olevan sellaisia vesistdvaikutuksia, jotka heikentaisivat
vaelluskalakantoja Tornio-Muoniojoen vesistdssa Saamelaisten kotiseutualueella.

1.6. Kaivostoiminnan lopettamisen vakuus seka muista lopettamiseen liittyvista ja
lopettamisen jalkeisista velvoitteista

Hannukainen Mining Oy esittaa, etta kaivosviranomainen maaraisi vakuudet seuraavasti:
Vakuus ennen kaivostoiminnan aloittamista ja rakennusvaihetta noin 50 000 €.
Vakuus kaivostoiminnan alettua ja rakentamisvaiheessa noin 12 300 000 €.

Taulukko 1: Hakijan esittdmé&n vakuuden erittely vaiheittain

Vaihe Vakuus Sisaltaa
Ennen rakennusvaihetta 50 000 €

280 000 € Rakennusten purkaminen
Rakentamisen ja tuotannon | 1393 610 € Avolouhosten jalkihoitoty6t
aikana

9 267 366 € Rakenteiden, laitteiden ja

rakennusten purkaminen

1654 205 € Tieston, poroaitojen,
syotekentédn ja avolouhoksen
vedenhallintalaitteiden purku

1.6.1. Vakuus ennen kaivoksen rakentamista

Ennen kaivostoiminnan aloittamista asetettava vakuus kattaa kaivosalueeseen kohdistuvat yleiseen
turvallisuuteen liittyvat kustannukset. Vakuus kattaa myds muut alueiden hallintaoikeuteen liittyvat
kustannukset. Molempien osalta vakuus kattaa noin 5 vuoden kustannukset. Ennen
rakentamisvaiheen aloittamista alueella ei tehd& sellaisia toimenpiteitd, jotka muuttaisivat aluetta.
Jos alueella tapahtuu sellaisia muutoksia, joilla voi olla vaikutuksia vakuuden maéaraan, on hakija
sitoutunut ilmoittamaan tastd kaivosviranomaiselle. Téllaisessa tilanteessa hakija esittda, ettd
kaivosviranomainen tarkistaa vakuuden maéaran asianmukaiseksi.

Talla hetkelld aikaisempi kaivosoikeuden haltija huolehtii kaivos- ja patoturvallisuuteen liittyvista
velvollisuuksista, seka yleisesta turvallisuudesta. Rautuvaarassa sijaitsevat rikastushiekka-altaat on
talla hetkella suljettu ja alueella sijaitsevat avolouhokset on aidattu.
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Rautuvaarassa on talla hetkelld yritystoimintaa, jossa hyddynnetédén vanhoja kaivoksen rakennuksia.
Mikali kaivosviranomainen katsoo tarkoituksenmukaiseksi sisallyttdd naiden rakennusten
purkamisen vakuuteen, esittdd hakija, ettd vakuudeksi asetetaan ennen kaivostoiminnan ja
rakentamisvaiheen aloittamista 330 000 €. Tama kattaa edelld mainittujen velvollisuuksien ja yleisen
turvallisuuden yllapitdmisen lisdksi myés Rautuvaaran rakennusten purkamisen.

1.6.2. Vakuuden tarkistus

Hannukainen Mining Oy esittda, ettd kaivosviranomainen tarkistaa vakuuden maéran ennen
rakentamistdiden aloittamista alueella. Rakentamistdiden aloittamisen jalkeen vakuuden maara tulisi
tarkistaa vuosittain.

1.6.3. Vakuus kaivoksen toiminnan aikana

Kaivostoiminnan alettua ja rakentamisvaiheeseen asetettavalla vakuudella voidaan saattaa
kaivosalue kaivoslain edellyttamaan kuntoon. Hakija esittdd, ettd kaivosviranomainen asettaa
kaivoslain mukaiseksi kokonaisvakuudeksi 12,3 miljoonaa euroa. Taman vakuuden avulla voidaan
toteuttaa kaivoslain edellyttamét sulkemistoimenpiteet, joista on kerrottu tarkemmin kappaleessa
1.6.4.

Hakija esittdd, ettd vakuuden maard tarkistettaisiin vuosittain, siten ettd kaivoslupapaatoksen
mukaiset toimenpiteet voidaan suorittaa ja alue saattaa yleisen turvallisuuden ja kaivoslain
vaatimaan kuntoon Kkyseisen tuotantovaiheen vaatimalla tavalla. Tarkempi erittely vakuuden
sisallosta [6ytyy taulukosta 2.

Taulukko 2: Tuotantovaiheen vakuuden erittely

Toimenpide Vakuus (Alv 0%) | Vakuus (Alv 24%)
Hannukaisen rakennusten purkaminen 903 512 1120355
Rautuvaaran rakennusten purkaminen 6017533 7461741
Muuntamojen ja sdhkolinjojen purku 24 847 30810
Kuljettimen purkaminen 312028 386 915
Rikastamon laitteiden purku 215762 267 545
Rakennusten purku yhteensa 7 473 682 9267 366
Avolouhoksen sulkeminen yht. 1123879 1393610
Kenttien ja tieston purku 1141792 1415822
Poroaitojen poistot 88 697 109 984
Murskaamon syotekentan purku 34 670 42 991
Vedenhallinta laitteiden poisto 68 877 85 408
Muut yhteensa 1334036 1654 205

1.6.4. Alustava kuvaus alueella tehtavista toimista sulkemisvaiheessa

Yleisen turvallisuuden kannalta sulkemistoimien tavoitteena on saattaa kaivosalue sellaiseen
kuntoon, ettd alueella liikkumista ei ole tarpeen rajoittaa. Mikéli alueella liikkumista joudutaan
rajoittamaan, turvallisuusriskin aiheuttavat alueet tullaan aitaamaan ja varustamaan varoituskyltein.

Tarkka kuvaus sulkemisen aikana tehtévistd toimenpiteistd ja kustannukset |0ytyvat tdman
lupahakemuksen liitteestd 16 (Sulkemissuunnitelma, Afry Finland Oy, 2021). Huomionarvoista on,
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ettd kyseinen dokumentti on tehty ympéaristélupahakemuksen siséltdmaan jatehuoltosuunnitelmaan,
joten se siséltaa kaikki sulkemiseen liittyvat toimenpiteet, olivat ne sitten kaivoslupaan tai ymparisto-
ja vesitalouslupaan liittyvia. Dokumentti [6ytyy myos liitteena 8 ymparistdlupahakemuksen liitteena 4
olevasta jatehuoltosuunnitelmasta. Kaivostoiminnan lopettamisen osalta toimitaan siten kuin
kaivoslain 621/2011 15 luvussa on saadetty.

Lopetus ja jalkihoitoty6t, jotka kuuluvat kaivosluvassa paatettavaksi, voidaan jakaa kolmeen eri
osaan:

1. Avolouhosten jalkihoitotyot

Jalkihoitotoimet avolouhosten alueella tulevat kasittdmaan muun muassa seuraavaa: toiminnan
paatyttyd avolouhoksista poistetaan kaikki tarpeettomat rakenteet, kemikaalit, rdjahdysaineet,
sahkolaitteet, tydkoneet ja jatteet. Louhinnan suunnittelussa ja toteutuksessa toiminnan
lopettaminen otetaan huomioon toiminnan aikana mm. louhosten seinamien tarkkuuslouhinnalla tai
vastaavalla menetelmalla, joilla varmistetaan tuotannon ja sulkemisen aikainen louhoksen seindmien
stabiilisuus. Turvallisuuden kannalta tarpeelliset rakenteet jatetdaan paikoilleen ja jyrkat seinamat
loivennetaan peitemaalla tai louhimalla tarvittavilta niiltd osin kuin niita ei ole tuotannon aikana jo
tehty. Avolouhoksiin johtavat ajoluiskat suljetaan Ilohkareilla, jattden Kkuitenkin kulkutien
valvontatoimia varten. Avolouhokset aidataan tai muulla tavalla eristetdan (esim. louhepenkereelld),
jotta niista ei aiheudu turvallisuusriskia. NAma toimenpiteet tullaan suorittamaan loppuun kaivoslain
1438:n mukaisesti kahden vuoden sisélla tuotannon péattymisesta.

Kaivosaluetta ymparo6inyt aita puretaan ja sité kdytetdan soveltuvilta ja tarvittavilta osin avolouhosten
aitaamiseen. Avolouhoksiin kertyvat sade- ja pohjavedet muodostavat aikaa mydten keinotekoiset
jarvet ja ndin osin maisemoivat avolouhokset. Nykyisten louhosten vesipintojen perusteella
avolouhosten seindmat jaavat kuitenkin yléosiltaan vesipinnan ylapuolelle, 1&hinnd paksujen
maakerrosten osalta, joten avolouhokset tulevat nakymaén maisemassa myos pitkalla aikavalilla.
Louhosten vesipinta ei tule missaan vaiheessa nousemaan nykyisten louhosaltaiden vesipintaa
ylemmaksi.

Avolouhoksen jalkihoitotoimenpiteiden kustannuksiksi on arvioitu noin 1,39 miljoonaa euroa
2. Rakennusten ja laitteiden purkaminen

Rikastamoalueelle Rautuvaaraan sekd Hannukaisen kaivosalueelle rakennetaan useita rakennuksia
eri kayttotarkoituksiin. Hankkeen tasséa vaiheessa rakennuksille on arvioitu suuntaa antavasti niiden
tarvitsemat pinta-alat ja tilavuudet.

Hannukaisen ja Rautuvaaran teollisuusalueiden maankayttd kaivostoiminnan paatyttyd paatetaan
sidosryhmien kanssa kaivoksen tuotantovaiheen aikana, jotta kaivostoiminnan loputtua mm. alueen
infrastruktuuri ja rakennukset saataisiin mahdollisimman hyvin hyotykayttdéon. Sen, jatetdaankod
rakennukset ja louhintalaitteisto paikalleen vai poistetaan, ratkaisee kaivoslupaviranomainen.
Kaivoslain mukaan rakennukset ja laitteisto on jatettava paikalleen, mikali on mahdollista, etta toinen
toimija voi jatkaa kaivostoimintaa alueella. Tassa tapauksessa rakennuksia yllapidetaan niin, etta ne
tayttavat teknisen tarkoituksensa eivatka vaaranna yleista turvallisuutta. Muut rakennukset, laitteisto
ja infrastruktuuri on poistettava.

Hakija on arvioinut kaivostoimintaan liittyvien rakennusten, laitteiden, rakennelmien yms.
purkamiskustannuksiksi noin 9,3 miljoonaa euroa. Hakija esittaékin, ettéd vakuudeksi asetetaan naita
sulkemiskustannuksia varten noin 9,3 miljoonaa euroa.

Osa rakennuksista, kuten hallinto- ja sosiaalitilat on jatettava paikoilleen ja yllapidettava
sulkemistoimintojen aikana. Sulkemistdiden pdaatyttyda myds nama rakennukset poistetaan.
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Sulkemisen jalkeiseen veden ké&sittelyyn ja valvontaan tarvittavat putkistot, kaapelit ja tiet jatetaan
paikalleen ja niita yllapidetdan sulkemisen jalkeisessa vaiheessa.

Rikastamo ja junien kuormausasema puretaan ja poistetaan, jos niille ei ole odotettavissa
jatkokayttoa.

Teollisuusalueen ja infrastruktuurin sulkemisvaihtoehdot ovat:
* jattda nykyiseen tilaan tuotannon paatyttya

» suorittaa EDD-selvitys (environmental due diligence eli ns. ymparistoriskien, vastuiden ja
velvollisuuksien kartoitus) ja luovuttaa yhteisélle tai muulle osapuolelle, joka on halukas ottamaan
vastaan mydhemmat velvoitteet

» poistaa maanpaalliset rakenteet sekd poistaa tai tayttad/murtaa maanalaiset rakenteet (esim.
putkistot, maanalaiset asennukset) sortumisen estamiseksi

+ suorittaa EDD-selvitys ja poistaa maanpaalliset rakenteet, kunnostaa pilaantuneet maa-alueet
massanvaihdolla EDD:n mukaan seka tasoittaa ja tayttaa kaivaukset tarvittaessa

« suorittaa EDD-selvitys, poistaa maanpadalliset rakenteet, peittda alue 0,3 m moreenikerroksella ja
kasvillisuudella

Taulukko 3: Toimintojen vaatimat suuntaa antavat rakennusten pinta-alat ja
rakennustilavuudet. Tiedot peraisin Poyry Finland Oy:n tekemasté infrasuunnitelmasta

Toimintayksikk6 Pinta ala (m2) Tilavuus (m3)
Kaivoskaluston huoltohalli 3500 58 000
Kaivoksen sosiaalitilat ja | 1 500 7 000
toimistot

R&jahdysainevarasto 200 700
Rikastamon tuotantotila 17 000 425 000
Rikastevarastot 8 000 130 000
Muut varastot 2000 15 000
Junanlastauskatos 3500 55 000
Rikastamon sosiaalitilat ja | 2 000 8 000
toimistot

Muut tilat 2 000 8 000
Yhteensa 39 500 706 700
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3. Putkilinjojen, pinnoitettujen alueiden ja teiden purkaminen

Kaivostoiminnan loputtua sulkemisvaiheessa tullaan Hannukaisesta Rautuvaaraan menevaa
putkilinjaa kayttamaan kasittelyd vaativien vesien siirtdmiseen vesienkasittelyyn. Samoin alueella
olevasta tiestdsta ja rakennuksista osaa tarvitaan sulkemisen aikaiseen toimintaan. Aktiivista
vesienkasittelya tehdaan arviolta 5 vuoden ajan tuotannon loppumisen jalkeen. Taméan jalkeen on
varauduttu tekemaan passiivista kasittelya tarvittaessa seuraavan 25 vuoden aikana.

Rikastamon alueen maaperdn pilaantuneisuus ja puhdistustarve selvitetddn toiminnan
loppuvaiheessa. Tutkimusten perusteella alueella tehdéén vaadittavat maaperén kunnostustyot. Osa
kaivosalueen tieverkosta jatetddn palvelemaan alueelle mahdollisesti syntyvaa muuta toimintaa ja
alueen jalkitarkkailua seka porotaloutta, metsataloutta ja virkistyskayttdéd. Alueiden siséiset tiestot
puretaan niiltd osin, kun ne eivat palvele alueen jatkokdytéssa tai jalkihoidon aikaisessa
ympaéristétarkkailussa. Purkutyfssa syntyvia hyédyntamiskelpoisia massoja voidaan kayttdd muiden
alueiden jalkihoidossa.

Kaivoksen voimajohto jaa tarvittaessa paikalleen. Voimajohto voidaan my6s purkaa, mikali se
arvioidaan tarkoituksenmukaiseksi toimeksi.

Muuhun sulkemisty6hén hakija esittéa noin 1,7 miljoonan euron vakuuden asettamista, jolla voidaan
varmistaa asfaltoitujen alueiden asianmukainen purkaminen kaivosalueella, murskaamon
syOtevaraston rakenteiden purku, tarpeettomien aitojen purkaminen Kkaivosalueelta, seka
avolouhoksen vedenpoistossa kaytettyjen rakenteiden poisto.

1.7. Vakuuden laji

Hannukainen Mining Oy esittaa, ettd hankkeen alkuvaiheessa, rakentamisen alkaessa ja toiminnan
aikana esitettdvien vakuuksien lajiksi hyvaksyttéisiin pankkitakaus, takaus tai vakuutus, tai
pankkitalletus.

1.8. Lupamaaraysten tarkistamiseen liittyvien selvitysten toimittamiseen
asetettava maaraaika

Hannukainen Mining Oy esittaa, etta kaivosviranomainen asettaisi riittavan pitkan ja vahintaan 6 kk
pituisen maaraajan selvityksille, jotka liittyvat lupamaarayksiin.

1.9. Muut seikat, joilla estetdan kaivoslain nojalla kielletyt seuraukset

Kaivoslain mukaan kaivostoiminnalla ei saada heikentad merkittavasti paikkakunnan elinkeino-oloja.
Hannukaisen kaivoshankkeella tulee olemaan mittavat positiiviset aluetaloudelliset vaikutukset.
Naita kaivoshankkeen vaikutuksia on selvitetty Ramboll Finland Oy:n tekeméssa
aluetalousselvityksessé. Aluetalousselvitys perustuu resurssivirtamalliin ja siind on mallinnettu
Hannukaisen kaivoshankkeen vaikutuksia Kolarissa, Léansi-Lapissa ja Suomessa. Tarkemmin
aluetaloudellisista vaikutuksista kerrotaan lupahakemuksen liitteessa 15.

Hanke tulee vaikuttamaan positiivisesti myds paikallisesti tdrkedan matkailuelinkeinoon. Hankkeen
elinkaaren aikana tullaan luomaan Kolarin matkailualalle uutta vuosittaista liikevaihtoa keskimaarin
1,5 miljoonaa euroa ja luodaan keskimaarin 16 uutta ymparivuotista tydpaikkaa.
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2.
2.1

JOHDANTO

Hannukainen Mining Oy on hakenut ymparistdlupaa Kolarissa Hannukaisen kylassa sijaitsevan esiin-
tyman hyddyntamiselle. Ymparistélupahakemuksen ja kaivosalueen osayleiskaavoituksen tukena
Ramboll on selvittdnyt suunnitellusta kaivostoiminnasta Hannukaisen alueella aiheutuvia melutasoja
lahiymparistéssa laskennallisesti mallintamalla (Ramboll, Hannukaisen kaivoshanke, Kolari, Melusel-
vitys, 4.4.2016). Lapin ELY-keskus on antanut lausunnon Hannukaisen kaivosalueen osayleiskaavan
valmisteluvaiheesta 6.2.2017 (LAPELY/310/07.01/2011), jossa meluselvitykseen on edellytetty teh-
tavaksi tdydennyksia tai tarkennuksia seuraavasti. Lausunnon mukaan

- rajaytysten melu on otettava huomioon

- toimintavaiheen melu tulisi mallintaa toiminnan eri vaiheissa

- maanpinnan kovuuteen (G-arvo) liittyvaa selvitysta ja melulahteiden korkeuksia maanpin-
nasta tulee tarkentaa

- suojavallin rakentamisesta aiheutuva melu tulee mallintaa rakentamisen eri vaiheissa

- y0aikana (klo 22-7) aiheutuva melu tulee laskea aktiivisen toimintatunnin klo 6-7 ajalle

Tassa raportissa on esitetty lausunnossa esitetyt tdydennykset ja tarkennukset Hannukaisen kaivos-
hankkeen meluselvitykseen.

VERTAILUARVOT

Keskiddnitasot, LAeq

Toiminnasta aiheutuvia melutasoja verrataan valtioneuvoston paatdksessa melutasojen ohjearvoista
993/1992 annettuihin melutasojen ohjearvoihin (A-painotettu keskidanitaso, Laeq), jotka on esitetty
taulukossa 1. Lisaksi aktiivisen y6ajan toimintatunnin klo 6-7 tuntikohtaisia keskidanitasoja on ver-
rattu koko ybdajan ohjearvoihin.

Taulukko 1. VNp 993/92 mukaiset yleiset melutason ohjearvot

Lpeq, €nintddn

Ulkona Paivalla Yolla
(07-22) (22-07)
Asumiseen kaytettavat alueet, virkistysalueet taajamissa ja | 55 dB 50/45 dB V)

niiden valittémassa laheisyydessa seka hoito- tai oppilaitok-
sia palvelevat alueet

Loma-asumiseen kéaytettavat alueet?, leirintdalueet ja vir- | 45 dB 40 dB 2
kistysalueet taajamien ulkopuolella seka luonnonsuojelualu-

eet

Sisalla

Asuin-, potilas- ja majoitushuoneet 35dB 30dB
Opetus- ja kokoontumistilat 35dB -

Liike- ja toimistohuoneet 45 dB -

D Uusilla alueilla ydohjearvo 45 dB. Oppilaitoksia palvelevilla alueilla ei sovelleta yéohjearvoa

2 Ydohjearvoa ei sovelleta sellaisilla luonnonsuojelualueilla, joita ei yleisesti kaytetd oleskeluun tai luonnon ha-
vainnointiin y6lla

3) Loma-asumiseen kaytettavilla alueilla taajamassa voidaan soveltaa asumiseen kéytettivien alueiden ohjearvoja

Jotta melumittausten tai -mallinnusten tuloksia voidaan vertailla VNp:n ohjearvoihin, on selvitettava,
onko melu luonteeltaan impulssimaista tai kapeakaistaista. @ Impulssimaisuuden ja
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kapeakaistaisuuden lisdys mitattuun tai mallinnettuun danitasoon on 5 dB. Vertailtaessa mallinnus-
ten tai mittausten tuloksia ohjearvotasoihin on liséksi huomioitava epavarmuustekijat.

Kiviaineksen mekaaninen kasittely aiheuttaa impulssimaista melua lahietdisyydelld melulahteista.
Melun edetessa kauemmaksi satojen metrien etdisyydelle impulssimaisuus vahenee ja lopulta haviaa
kokonaan. Selvityksen kohteena olevassa toiminnassa ei esiinny kapeakaistaista melua aiheuttavia
melulahteita lukuun ottamatta tydkoneiden ja rajaytysten varoitusaanimerkkeja, jotka kuitenkin ovat
tydturvallisuustekijoita.

Hetkelliset enimmaisdanitasot, LAFmax

Teollisuuden aiheuttaman melun hetkellisille enimmaisaanitasoille ei ole Suomessa annettu virallisia
ohjearvoja. Yleisimmin sallittuna enimmaismelutasona on sovellettu asuntoalueilla 60 dB (Larmax) ja
loma-asutus-, seka ulkoilu- ja virkistysalueilla 55 dB (Larmax) ja ndita arvoja on kaytetty tassa selvi-
tyksessa.

MELUMALLINNUKSEN SUORITTAMINEN

Aikaisemmassa meluselvityksessa (Ramboll 4.4.2017) oli kirjoitusvirhe maanpinnan kovuutta kos-
kevassa lauseessa, jossa kerrottiin maanpinnan absorptiokertoimen G olevan pehmealla pinnalla 0
ja kovalla 1. Mallinnuksissa maanpinta on asetettu pehmedksi (absorptiokerroin 1) lukuun ottamatta
louhos- ja lajitysalueita, joiden pinnat on asetettu koviksi (absorptiokerroin 0). Absorptiokertoimia 0
ja 1 valilla ei ole nahty tarpeelliseksi. Melulahteiden melupaastét on mitattu heijastavilla pinnoilla,
joten meluldhteiden danitehotasoissa on jo mukana kovan pinnan heijastevaikutus.

Viranomaisen lausunnossa on pyydetty tarkentamaan my6s selvitysta meluldhteiden korkeuksista
silloin, kun meluldhteet ovat maanpinnan tasossa. Kaikille meluldhteille on maaritetty akustiset kor-
keudet maanpinnasta, jotka on esitetty selvityksen taulukossa 2. Nain ollen, mikali meluldhde sijait-
see maanpinnan tasossa, lisatéan maanpinnan korkeustasoon meluldhteen akustinen korkeus, josta
mallinnusohjelma laskee meluldhteen melun leviamisen.

Mallinnusohjelma ja -asetukset

Melun leviamisen laskennallisissa tarkasteluissa kaytettiin Datakustik CadnaA 2017 -melumallinnus-
ohjelmaa. Melun laskentamalleina olivat ohjelman sisaltamat pohjoismainen teollisuusmelun lasken-
tamalli (General Prediction Method) ja tielikennemelun laskentamalli (RTN 1996). Ohjelma on ns.
3D-malli, jossa laskennat suoritetaan kolmiulotteisessa maastoaineistossa. Maastoaineisto sisaltaa
laskenta-alueen maanpinnankorkeustiedot, maanpinnan absorptiot ja rakennukset. 3D-malli ottaa
huomioon mm. maastonmuodot seka etdisyysvaimentumisen, ilman aaniabsorption, esteet, heijas-
tukset seka maanpinnan absorptio-ominaisuudet.

Laskennoissa on oletuksena ns. vahan aanta vaimentavat olosuhteet, eli lievéa myoétatuuli meluldh-
teestd laskentapisteeseen pdin. Melukuvissa olevat melukayrat eivat siis esiinny yhta laajoina sa-
manaikaisesti, vaan ainoastaan laskentaoletuksen mukaisessa mydétatuulitilanteessa. Mallissa ei huo-
mioida puustoa melua vaimentavana tekijana, koska mallien kyky huomioida puustovydhykkeen lapi
etenevaa aanta on vajavaista.

Mallinnuksen maastoaineistona kaytettiin Maanmittauslaitoksen maastotietokannan korkeusaineis-
toa, jota tdydennettiin kaivoksen suunnitteluaineiston mukaisilla korkotiedoilla kaivosalueella. Melun
laskentapisteverkko sijoitettiin 2 metrin korkeudelle maan pinnasta ja laskentapisteiden etdisyydeksi
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toisistaan asetettiin 50 metria. Louhinta- ja 1ajitysalueet mallinnettiin akustisesti koviksi (absorptio-
kerroin 0) ja muut alueet akustisesti pehmeiksi pinnoiksi (absorptiokerroin 1).

Teollisuusmelun laskentamallin tarkkuus on laajakaistaista melua sateileville meluldhteille alle 500
m laskentaetdisyydella £3 dB. Tieliikennemelun laskentamallin tarkkuus on alle 500 metrin etai-
syyksilld noin £2 dB. Kokonaislaskentaepavarmuudeksi arvioidaan laskenta-alueella £3 dB.

Meluldhteet

Kaivosalueen melulahteet

Taulukossa 2 on esitetty paiva- ja ydajan keskidanitasojen (Laeq) mallinnuksissa kaytetyt meluldah-
teiden aanitehotasot (Lwa), akustiset korkeudet maanpinnasta seka suunnitellut paiva- ja ydaikaiset
toiminta-ajat ja toimintatehokkuudet (merkittavaad melua tuottavan ajan osuus paiva-/y6ajan toi-
minta-ajoista). Meluldhteet mallinnettiin pistemaisind meluldhteind lukuun ottamatta kiviautoja ja
kuljettimia, jotka mallinnettiin viivamaisina meluldhteina. Meluldhteiden tiedot on valittu melulédhde-
tyypeille tehtyjen mittausten tai laitevalmistajilta saatujen tietojen perusteella.

Taulukko 2. Keskidanitasojen mallinnuksissa kdytetyt melulahteiden tiedot.

. Akustinen kor- Toiminta-aika (tehokkuus)

Meluldhde Lwa (dB) — —

keus (m) Paiva Yo
Lastaus kaivinkoneella 114 2 07 - 22 (90 %) 06 - 07 (100 %)
Kiviauto 118 2 07 - 22 (90 %) 06 - 07 (100 %)
Kiviaineksen 13jitys 116 2 07 - 22 (33 %) 06 - 07 (100 %)
Mobiilimurska 122 3 07 - 22 (90 %) 06 - 07 (100 %)
Rikotus 122 1 07 - 22 (50 %) 06 - 07 (100 %)
Poravaunu 124 1 07 - 22 (50 %) 06 — 07 (100 %)
Primaarimurska 110 0 07 - 22 (100 %) 22 - 07 (100 %)
Malmikuljetin 95 2,6 07 - 22 (100 %) 22 - 07 (100 %)
Kuljettimen vetopaa 100 2,6 07 - 22 (100 %) 22 - 07 (100 %)

Rajaytysten aiheuttamaa melua ei keskiaanitasojen mallinnuksissa huomioitu, koska rajaytyksia suo-
ritetaan suhteellisen harvoin (arvioitu kaksi rajaytyskertaa viikossa) ja melutapahtuman lyhytaikai-
suuden vuoksi rajaytyksilla ei ole merkittavaa vaikutusta koko paivaajan keskiaanitasoihin.

Paiva- ja yOajan keskidanitasojen lisaksi mallinnuksilla on tarkasteltu kaivosalueen melulahteiden
aiheuttamia hetkellisia enimmaisaanitasoja (Larmax). Enimmaisaanitasojen mallinnuksissa laskenta
tehtiin siten, ettd mallinnusohjelmassa kaikki meluldhteet asetettiin tuottamaan jatkuvana korkeim-
pia meluldhteistéd mitattuja melutasoja yhtaaikaisesti. Enimmaisaanitasojen mallinnuksissa kaytetyt
melupddstotiedot on esitetty taulukossa 3.



Taulukko 3. Enimmaisaanitasojen mallinnuksissa kdytetyt melupaastoétiedot.

Melulshde Lwamax
(dB)
Lastaus kaivinkoneella 128
Kiviauto 128
Kiviaineksen lajitys 124
Normaali tydkone 120
Mobiilimurska 131
Rikotus 132
Poravaunu 127
Primaarimurska 120
Malmikuljetin 105
Kuljettimen vetopaa 110

3.2.2 Liikenne

3.3

3.3.1

Kaivoksen eteldpuolella kulkevan tien 940 yleinen liikenne ja kaivostoimintaan liittyva liikenne mal-
linnettiin seuraavilla tiedoilla:

Tien 940 yleinen liikenne

e KVL (2016) 444 - 538 ajon./vrk
e raskaan liikenteen osuus 8 %.

Kaivostoimintaan liittyva liikenne
e KVL 470 ajon./vrk
e raskaan liikenteen osuus 10 %.

Kaivostoimintaan liittyvan liikenteen maarat ovat tuotantovaiheen liikennemaaria. Rakentamisvai-
heessa liikennemadarat ovat pienempia. Nopeusrajoituksina kaytettiin tien 940 voimassa olevia ke-
sanopeusrajoituksia 80 - 100 km/h silla poikkeuksella, etta kaivosta rakennettaessa ja sen tuotan-
tovaiheessa kaivosalueen kohdalla nopeusrajoituksena kaytettiin 60 km/h. Alhaisempaa nopeusra-
joitusta ehdotetaan suunnitteluratkaisuna lilkkenneturvallisuuden parantamiseksi ja meluhaittojen eh-
kaisemiseksi. Kaivoksen yhdystien nopeusrajoituksena kaytettiin 40 km/h.

Mallinnustilanteet

Tassa selvityksessa tarkasteltiin kaivostoiminnan melun leviamistéa suojavallin rakentamisvaiheessa
kolmen rakentamisen etenemisen mukaisessa tilanteessa, muun rakentamisen aikaisessa tilanteessa
ja tuotantovaiheessa kolmessa eri louhintatilanteessa. Lisaksi tarkasteltiin rajaytysmelun leviamista
Hannukaisen ja Kuervitikon louhoksissa. Suojavallin rakentamisen ja tuotantovaiheen keskidanita-
sojen melumallinnukset tehtiin paivaajalle (Laeq 7-22), koska suojavallia rakennetaan vain paivaai-
kaan. Tuotantovaiheen mallinnukset tehtiin seka paiva- ettd ydajalle. Tuotantovaiheessa primaari-
murskaus ja kuljettimet ovat kaynnissa koko y6ajan, mutta loput toiminnoista ovat kdynnissa yoai-
kaan vain yhden tunnin (klo 6-7) verran. Meluldhteiden tehokkaiden kayttdaikojen ollessa samat
y6ajan tunnin aikana kuin paivaaikana, vastaavat tuotantovaiheen paivdajan mallinnustulokset ak-
tiivisimman yéajan tunnin (klo 6-7) tuntikohtaista keskidanitasoa (Laeq 1h)-

Suojavallin rakentamisvaihe
Kaivoksen suojavallin rakentamisvaiheen mallinnustilanteet on esitetty kuvissa 1 - 3.
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Kuva 1. Melumallinnuksessa kaytettyjen meluldhteiden sijainnit suojavallin rakentamisen alkuvai-
heessa.
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Kuva 2. Melumallinnuksessa kaytettyjen meluldhteiden sijainnit suojavallin rakentamisen puoliva-
lissa n. 1 vuosi rakentamisen aloituksesta.
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2 vuotta rakentamisen aloituksesta.

3.3.2 Muun rakentamisvaihe
Muun rakentamisen aikainen mallinnustilanne on esitetty kuvassa 4.
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Kuva 4. Melumallinnuksessa kaytettyjen meluldhteiden sijainnit muun rakentamisen tilanteessa.



3.3.3 Tuotantovaihe

Kaivoksen tuotantovaiheen aiheuttaman melun mallinnustilanteet on esitetty kuvissa 5 - 7. Kuvan 5
tilanne edustaa tuotannon vuosia 0 - 5 ja louhinta tapahtuu Hannukaisessa aloitustasolla +180.
Kuvassa 6 tuotannon vuosina 5 - 10 louhinta on edennyt 50 metria aloitustason alapuolelle. Kuvassa
7, tuotannon vuosina 10 - 15, on louhinta Hannukaisessa edennyt 100 metria aloitustason alapuo-
lelle ja Kuervitikossa on aloitettu louhinta aloitustasolla +230. Ldjitysalueiden korkeudet kasvavat
louhinnan edetessa. Eteldisen |djitysalueen korkeuden kasvaessa kasvatetaan |3jitysaluetta reunus-
tavan suojavallin korkeutta siten, ettd valli on vahintaan viisi metria korkeammalla kuin siihen ra-
jautuva lajitystaso.
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Kuva 5. Melumallinnuksessa kaytettyjen meluldhteiden sijainnit tuotantovaiheen vuosien 0 - 5 ti-
lanteessa.
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Kuva 6. Melumallinnuksessa kaytettyjen meluldhteiden sijainnit tuotantovaiheen vuosien 5 - 10

tilanteessa.
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Kuva 7. Melumallinnuksessa kaytettyjen meluldhteiden sijainnit tuotantovaiheen vuosien 10 - 15
tilanteessa.

3.3.4 Rajaytykset
Mallinnetut rajaytyspaikat on esitetty kuvassa 8. Rajaytysmelun mallinnukset tehtiin Hannukaisen
louhoksessa louhinnan aloitussyvyydessa ja 50 metria aloitussyvyyden alapuolella, ja Kuervitikossa
louhinnan aloitussyvyydessa. Rajaytyksen aanitehotasona (Lwa) kaytettiin julkaisussa Luonnonkivi-
tuotannon elinkaaren ympéristévaikutukset (Aatos, 2003) esitettya aanitehotasoa 161 dB.
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Kuva 8. Mallinnettujen rajaytyspaikkojen sijainnit.

MALLINNUSTULOKSET

Liikenne
Tien 940 yleisen liikenteen aiheuttaman melun ja yleisen liikenteen seka kaivoksen toimintaan liitty-
van liikenteen yhteismelun melun levidminen paiva- ja ydaikaan on esitetty liitteissa 1.1 - 1.4.

Mallinnustulosten perusteella yleisen tieliikenteen aiheuttamat paivaaikaiset keskidanitasot ylittavat
Vnp:n 993/1992 mukaisen asumiseen kaytettaville alueille annetun ohjearvon 55 dB kahdella asuin-
kiinteistdlla (korkein keskidanitaso 57 dB) ja loma-asuinalueille annetun ohjearvon 45 dB usealla
loma-asuinkiinteistdlla (korkein keskidanitaso 56 dB). Yleisen liikenteen aiheuttamat ydaikaiset kes-
kidanitasot ylittdvat Vnp:n 993/1992 mukaisen asumiseen kaytettaville alueille annetun ohjearvon
50 dB kahdella asuinkiinteistdlla (korkein keskidanitaso 51 dB) ja loma-asuinalueille annetun ohjear-
von 40 dB usealla loma-asuinkiinteistélla (korkein keskidanitaso 51 dB).

Hannukaisen kyldn kohdalle suunnitellun 60 km/h nopeusrajoituksen ansiosta kaivostoimintaan liit-
tyvan liikenteen lisddminen ei aiheuta korkeampia melutasoja kylan kohdalla.
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4.4

Suojavallin rakentaminen

Suojavallin rakentamisen aikaiset kaivosalueen melulédhteiden aiheuttamat paivaajan keskidanitasot
(Laeq_7-22) on esitetty liitteissa 2.1 - 2.3. Mallinnustulosten perusteella suojavallin rakentaminen voi
aiheuttaa paivaajan keskidanitasojen ohjearvojen ylityksia muutamilla loma-asuinkiinteistoilla (oh-
jearvo 45 dB) silloin, kun vallin rakentaminen tapahtuu alle 700 metrin etdisyydellda loma-asuinra-
kennuksista. Vakinaisessa asutuksessa ohjearvojen ylityksia ei mallinnuksen perusteella tapahdu.
Rakentamisen edetessé alkaa jo rakennettu valli ehkaistd melun leviamista kaivosalueelta tehok-
kaasti.

Suojavallin rakentamisen aikaiset kaivosalueen meluldahteiden aiheuttamat hetkelliset enimmaisaani-
tasot (Lamax) On esitetty liitteissa 6.1 — 6.3. Mallinnetut hetkelliset enimmaisaanitasot ylittavat ver-
tailuarvon 60 dB, kun vallin rakentaminen tapahtuu alle 700 metrin etdisyydella ja vertailuarvon 55
dB, kun rakentaminen tapahtuu alle 1000 metrin etdisyydella hairiintyvista kohteista.

Muu rakentaminen

Kaivoksen muun rakentamisen aikaiset kaivosalueen meluldhteiden aiheuttamat paivaaikaiset kes-
kidanitasot (Laeq 7-22) ja y0ajan klo 6 - 7 tuntikohtaiset keskidénitasot (Laeq 1n) sekd koko ydajan
keskiganitasot (Laeq_7-22) On esitetty liitteissa 3.1 - 3.2.

Muun rakentamisen aikaiset paivaajan keskidanitasot |lahimmissa hairiintyvissa kohteissa ovat suu-
rimmillaan n. 40 dB eli alittavat paivaajan ohjearvot vakinaisessa (55 dB) ja loma-asutuksessa (45
dB). Verrattaessa klo 6 — 7 tuntikohtaista keskiaanitasoa koko ydajan (klo 22 - 7) ohjearvoihin ovat
keskidanitasot korkeimmillaan loma-asutuksen ohjearvon 40 dB tasalla ja alittavat vakinaisen asu-
tuksen ohjearvon 50 dB selvasti. Koko ydajan keskiddnitasot ovat alhaisia ja alittavat ohjearvot kai-
kissa hairiintyvissa kohteissa.

Muun rakentamisen aikaiset kaivosalueen melulahteiden aiheuttamat hetkelliset enimmaisaanitasot
(Lamax) on esitetty liitteessa 7.1. Mallinnetut hetkelliset enimmaisaanitasot alittavat vertailuarvot
suojavallin vaikutuksesta.

Tuotantovaihe

Tuotantovaiheen aikaiset kaivosalueen meluldhteiden aiheuttamat paivaaikaiset keskidanitasot
(Laeq_7-22) ja y6ajan klo 6 - 7 tuntikohtaiset keskidanitasot (Laeq_1n) Seka koko ydajan keskidanitasot
(Laeq_7-22) On esitetty liitteissa 4.1 - 4.6.

Tuotantovaiheessa louhinnan aloitustasolla +180 keskiddnitasot lIahimmissa hairiintyvissa kohteissa
ovat suurimmillaan n. 40 dB eli alittavat paivaajan ohjearvot vakinaisessa (55 dB) ja loma-asutuk-
sessa (45 dB). Verrattaessa klo 6 - 7 tuntikohtaista keskidaanitasoa koko y6ajan (klo 22 - 7) ohjear-
voihin ovat keskiaanitasot korkeimmillaan loma-asutuksen ohjearvon 40 dB tasalla ja alittavat vaki-
naisen asutuksen ohjearvon 50 dB selvasti. Louhinnan edetessa syvemmalle poravaunujen ja muiden
louhosalueen meluldhteiden vaikutus véhenee ja keskidanitasot Idhimmissa hairiintyvissa kohteissa
ovat selvasti alle 40 dB alittaen ohjearvot. Kuervitikon louhinnan alkaessa on keskiganitaso louhok-
sen lansipuoleisella porojen erotusalueen vapaa-ajan asunnolla n. 39 dB.

Koko ydajan keskiaanitasot ovat alhaisia ja paaosin alittavat ohjearvot kaikissa mallinnustilanteissa.
Kuljetinhihnan kohdalla olevassa loma-asutuksessa voi ydajan keskiaanitaso olla ohjearvon 40 dB
tasalla.



4.5

4.6
4.6.1

4.6.2

Tuotantovaiheen aikaiset kaivosalueen meluldhteiden aiheuttamat hetkelliset enimmaisaanitasot (La-
max) ON esitetty liitteissa 7.1 — 7.3. Mallinnetut hetkelliset enimmaisaanitasot alittavat vertailuarvot
suojavallin vaikutuksesta kaikissa mallinnustilanteissa.

Rajaytykset

Rajaytysmelun aiheuttamat hetkelliset enimmaisaanitasot (Larmax) Hannukaisen ja Kuervitikon lou-
hoksissa on esitetty liitteissa 3.1 — 3.3. Hannukaisen louhoksen aloitustasolla rajaytysmelu voi olla
korkeimmillaan n. 75 dB lahimmissa hairiintyvissa kohteissa, mutta suojavallin vaikutuksesta enim-
maisdanitasot ovat paadasiassa alle 65 dB. Rajdytettaessa 50 metrid aloitustason alapuolella ovat
enimmaisaanitasot korkeimmillaan n. 70, mutta padasiassa selvasti alle 60 dB. Mastonmuodot eh-
kaisevét tehokkaasti melun levidmistd Akédslompolon ja Yllastunturin suuntaan.

Kuervitikon louhosrajaytys aloitustasolla aiheuttaa korkeimmillaan n. 65 dB enimmaisaanitasoja la-
himpien yksittaisten loma-asuntojen luona. Hannukaisessa melutasot ovat paaasiassa alle 55 dB ja
Akéslompolossa alle 40 dB.

Epavarmuustarkastelu

Melun mahdollinen impulssimaisuus

Melumallinnuksen perusteella ei ole mahdollista sanoa onko melu tietyssa tarkastelupisteessa im-
pulssimaista. Melun impulssimaisuus voidaan todeta tarkastelupisteessa kuulohavainnoin ja mittauk-
silla. Impulssimaisen melun asutuksessa esiintymisen todennakdisyys on suurinta suojavallin raken-
tamisen alkuvaiheessa, jolloin meluldhteiden melu paasee esteetta kulkemaan asutuksen suuntaan.
Suojavallin valmistuttua impulssimaisen melun todennakoisyys pienenee, koska valli ehkdisee te-
hokkaasti lahimpien meluldhteiden melun leviamista. Asutusta lahimmat meluldhteet sijaitsevat va-
hintdadn satojen metrien etdisyydelld ja suuri osa meluldhteista yli kilometrin etdisyydella asutuk-
sesta, mika my06s osaltaan vahentaa impulssimaisen melun todennakoisyytta tarkastelukohteissa.

Suojavalli on mitoitettu siten, etta pelkista kaivosalueen meluldhteista aiheutuvat paiva- ja ydajan
keskidanitasot eivat suojavallin valmistumisen jalkeen ylitd Vnp:n 993/1992 mukaisia ohjearvoja
impulssimaista melua tuottavien meluldhteiden léheisyydessa sijaitsevissa hairiintyvissa kohteissa
myodskaan tilanteessa, jossa keskiaanitasoihin on mahdollisesti tehtdva impulssimaisuuskorjaus + 5
dB.

Mallinnusmenetelma, -asetukset ja meluldhteet
Laskentastandardiin perustuva laskennan arvioitu epdavarmuustaso lahimmissa hairiintyvissa koh-
teissa on £3 dB.

Mallinnukset on suoritettu melun leviamisen kannalta suotuisissa sadolosuhteissa siten, ettd mallin-
nuksessa mydtatuuli kdy jokaisesta melulahteestd jokaista tarkastelupistetta kohti ja ilman lampéti-
lakerrostuneisuus on melun levidmisen kannalta suotuisa. Todellisuudessa tuulen kdydessa yhdesta
ilmansuunnasta, ovat melutasot muissa ilmansuunnassa mallinnuksissa esitettyja selvasti alhaisem-
pia. Toisaalta aariolosuhteissa voi melun leviaminen olla tietyissa ilmansuunnissa mallinnuksissa esi-
tettyja voimakkaampaa.

Mallinnuksissa ei ole huomioitu alueen puuston melua vaimentavaa vaikutusta, mika varsinkin suu-
remmilla etdisyyksilla voi vaikuttaa tuloksiin niitd yliarvioiden. Mallinnuksissa ei mydskaan ole otettu
huomioon kaivosalueelle syntyvien valiaikaisten varastokasojen melun leviamista ehkaisevaa vaiku-
tusta.
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Hetkellisten enimmaisaanitasojen laskennallinen tarkastelu on tehty siten, ettd kaikki meluldhteet
tuottavat suurinta meluldhteistd mitattua aanitasoa yhtaaikaisesti. Kdytannossa tama ei ole mahdol-
lista, joten todellisuudessa korkeimmat hetkelliset danitasot ovat todennakdisesti mallinnuksissa esi-
tettyja alhaisempia.

Rajaytysmelun mallintamiseen liittyy monia epavarmuustekijoita. Rajaytystapahtuman aanitehota-
soista ei ole kattavaa mittausaineistoa, minka lisdksi jokainen rajaytystapahtuma on erilainen kay-
tettavista tekniikoista, rajahdysainemaaristd, kiviaineksen laadusta ja rajaytyspaikan sijainnista joh-
tuen. Tassa selvityksessa rajaytykset on mallinnettu tapahtuvaksi louhoksen keskelld, jolloin melu
leviaa tehokkaammin kaikkiin ilmansuuntiin. Todellisuudessa pengerlouhinnassa rajdytettava kallio-
seindma ehkdisee melun leviamista seindman suuntaan.

JOHTOPAATOKSET

Toiminnasta aiheutuvat ymparistomelutasot

Mallinnustulosten perusteella Hannukaisen suunniteltu kaivostoiminta on mahdollista toteuttaa siten,
ettd suojavallin rakentamisen jalkeen pelkasta kaivostoiminnasta ei aiheudu Vnp:n 993/1992 mu-
kaisten paiva- tai ydajan ohjearvojen ylittavia keskidanitasoja 1ahimmissa hairiintyvissa kohteissa.
Kaivostoimintojen aiheuttamat koko ydajan keskiaanitasot ovat padsaantdisesti hyvin alhaisia, koska
useimpien meluldhteiden suunniteltu toiminta-aika on meluvaikutusten ehkaisemiseksi rajattu yoai-
kana yhteen tuntiin (klo 6 - 7). Kaivoksen tuotantovaiheessa Akasjoen yli kulkevan kuljetinhihnan
koteloinnin &aneneristdvyyttd voidaan parantaa Akdsjoen kohdalla meluvaikutusten ehkaisemiseksi.
Mikali ybajan viimeisen tunnin klo 6 — 7 tuntikohtaisia keskidanitasoja verrataan koko ydajan ohjear-
voihin, ovat ne lahimmassa loma-asutuksessa korkeimmillaan ohjearvon tasalla.

Tien 904 yleinen liikenne aiheuttaa mallinnusten perusteella nykytilanteessa ohjearvojen ylityksia
useilla loma-asuinkiinteistdillda. Hannukaisen kohdalle suunnitellun 60 km/h nopeusrajoituksen joh-
dosta kaivostoimintaan liittyvan liikenteen lisdys liikennemaariin ei aiheuta korkeampia keskiaanita-
soja kylan kohdalla. Saivojarven virkistysalueella ohjearvot voivat ylittya pienella tiehen 940 rajau-
tuvalla alueella jo nykytilanteessa tiemelun vaikutuksesta.

Suojavallin rakentaminen on mallinnustulosten perusteella kaivoksen korkeimpia melutasoja asutuk-
sessa aiheuttava vaihe. Suojavallin rakentamisvaihe on kuitenkin kestoltaan suhteellisen lyhytaikai-
nen (arvioitu 2 vuotta) ja vallin rakentaminen on kriittinen toimenpide tulevien meluvaikutusten eh-
kdisemisen kannalta. Suojavallia rakennettaessa merkittavimmat meluldhteet ovat kerrallaan paa-
asiassa pienella alueella ja vallin vahittaisen valmistumisen myo6ta alkaa se ehkaista melun leviamista
kaivosalueelta tehokkaasti.

Yoaikana keskiaanitasoja merkittdvammaksi melun tarkasteluparametriksi muodostuvat toiminnasta
aiheutuvat hetkelliset enimmaisaanitasot, joita em. aamun tuntina voi esiintya. Suojavallin rakenta-
misen aikaan kaivostoiminnasta aiheutuvat korkeimmat &anitasot voivat ylittaa vertailuarvoina kay-
tetyt 60 dB asuinkiinteistoilla ja 55 dB loma-asuinkiinteistdilla. Suojavallin rakentamisen jalkeen ei
vertailuarvojen ylityksia kuitenkaan laskennallisen tarkastelun perusteella tapahdu.

Rajaytysten aiheuttamille enimmaisaanitasoille ei ole vertailuarvoja. Rajaytysmelun vaikutukset ovat
suurimmat kallion pinnassa tehtavien rajaytysten aikana, mutta louhinnan edetessa syvemmalle tu-
levat vaikutukset pienenemaan selvasti ja aanitasot asutuksessa pienenevat normaalin keskustelun
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aiheuttaman aanen tasolle n. 50 - 60 dB:iin ja sen alle. Rajaytyksia on suunniteltu tehtavaksi vain
paivaaikaan n. kaksi kertaa viikossa ja lahimpana asututusta tehtavat rajaytykset on suunniteltu
suoritettavan pienemmilla rajahdysainemaarilléd kuin kauempana asutusta tehtavat rajaytykset. Ra-
jaytysten aiheuttamia meluvaikutuksia voidaan ehkaista my6s suorittamalla rajaytykset vahiten hai-
riota aiheuttavana kellonaikana ja tiedottamalla lahiasutusta rajaytysten ajankohdista.

Kaivoksen vaikutukset ddnimaisemaan

Tarkasteltavalla alueella ei talla hetkella ole kaivoksen kaltaisia merkittavia meluldhteita ja ymparis-
tomelutasot muodostuvat padasiassa yleisen liikenteen aiheuttamasta melusta. Nain ollen kaivostoi-
minta tulee muuttamaan kaivoksen toiminta-ajaksi alueen yleista danimaisemaa ja kaivostoiminnan
aiheuttamat danet voivat kuulua kauaksikin meluldhteistd sadolosuhteista riippuen vaikka toimin-
nasta aiheutuvat melutasot Idhimmissa hairiintyvissa kohteissa eivat olisikaan korkeita.

Tyypillisia kaivostoiminnasta kuuluvia dania ovat kiviautojen kiihdytykset niiden noustessa sivuki-
vialueen paalle, sivukiven l3djityksesta aiheutuvat kolahdukset kivien iskeytyessa toisiaan vasten ja
murskauksen ja rikotuksen aiheuttamat aanet. Louhosalueen meluldhteiden, kuten porauksen aanet
voivat kuulua asutukseen, mutta louhinnan edetessa syvemmalle maanpinnan alapuolelle tulee lou-
hosmelun osuus seka melutasoista etta kuultavissa olevista aanista pienenemaan.

Kaivoksen lahimmat hairiintyvat kohteet sijaitsevat vahintdan satojen metrien etaisyydelld meluldh-
teista. Suurilla etdisyyksillda melun luonne muuttuu sen edetessa ja yleisesti hairitsevana pidettavat
&anen ominaisuudet vdhenevét, lopulta haviten kokonaan. Adnen héiritsevia ominaisuuksia vahentéa
myos alueella rakennettava suojavalli, joka tehokkaasti ehkdisee asutusta Idhimpana olevien melu-
|dhteiden melun leviamista asutukseen.

Ramboll Finland Oy

Sakari Ruokolainen Nathan Gaasenbek
Suunnittelija Projektipaallikké
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Turvallisuus ja lentokivet Hannukaisen kaivoksen suunnittelussa

JOHDANTO

Kolarin kunta on kaavoittajana pyytanyt 21.12.2016 lausuntoja kaivosalueen osayleiskaavan
luonnoksesta. Lausuntopyynté6n on vastannut mm. Lapin ELY-keskus, joka totea lausunnossa:

“Kaavaselostukseen on liitettédvéa tarkennettu ja tdydennetty selvitys rédjédytysten aiheuttaman t&-
rindn ja ilmanpaineaaltojen seké irtokivien levidmisesta”

Tassa selvityksessa avataan hankeen tausta ja miké lentokiviriski ja sen syntymekanismi on. Sel-
vityksessa esitetdan kaytannot, lain vaatimukset sekd esitetaan milla tavalla lentokiviriski on
otettu huomioon suunnittelussa ja kaavoituksessa.

Selvityksen kautta pyritdan vastamaan lentokiviriskin osalta keskeiseen kysymykseen: missa
maarin kaivoksen toiminnan turvallisuus ldhialueella on varmistettu kaavassa ja lupaprosessissa
Maankaytto- ja rakennuslain ja Ymparistosuojelulain mukaisella tavalla. Tama selvitys ei ole var-
sinaisesti tekninen, mutta tekniset seikat otetaan huomioon tarvittavilta osin.

HANKKEEN TAUSTA

Hannukaisen kaivoksen alueella malmia on louhittu Laurinojan ja Kuervaaran avolouhoksista 70-
luvulta lahtien. Louhinta paattyi vuonna 1990, jonka jalkeen vuonna 2010 Northland Mines Oy
kdaynnisti Hannukaisen kaivoshankkeen toimintojen suunnittelun, YVA-prosessin seka ymparist6-
lupahakemuksen laadinnan. Northland Mines Oy:n emoyhti6 ajautui kuitenkin vaikeuksiin ja Han-
nukainen Mining Oy osti Hannukaisen kaivoshankkeen vuonna 2015 Northland Mines Oy:n kon-
kurssipesalta.

Northlandin aikana Akdsjoen ranta-asemakaava-alue suunniteltiin suojavydhykkeen perusteella
muutettavaksi kaivosalueeksi. Kaavoituksessa seka YVA-selostuksessa ranta-asemakaava-alu-

eelle ja lahiasutukseen kohdistuvat vaikutukset ja riskit arvioitiin niin suureksi, ettei kaivos-alu-
een ja Akésjoen véliselld alueella ollut edellytyksié asutukselle.

Hannukainen Mining Oy on vienyt hanketta eteenpain, taydentanyt hankkeen kuvausta lupapro-
sessin aikana seka tietyiltd osin tdydentanyt hankeen teknistd toteutusta. Yhtenda muutoksena on
Northland Mines Oy:n suunnittelema yhden kilometrin suojavyéhykkeen poistaminen ja suojaval-
lin rakentaminen kaivosalueen ja Ak&sjoen rannalla sijaitsevien loma- ja vakituisten asuntojen
valilla. Suojavallin tehtavana on pienentaa lahiasutukseen kohdistuvia melu-, pély ja paineaalto
vaikutuksia seka pienentaa lentokivien aiheuttamaa riskid.

LAHESTYMISTAPA

Selvityksessa kuvataan Hannukaisen kaivoshankeen padpiirteet ja lentokiviriskin osalta keskeiset
tekijat ja suunnitelmat seka vaiheistukset.

Hanketta on valmisteltu jo vuosia ja keskeisissa viranomaisprosessin osissa, kuten ymparistolu-
pahakemuksen kasittelyssa seka kaavoituksen ja kaivospiiritoimituksen paatdksen vaiheissa, on
huomioitu turvallisuus ja lentokiviriski.

Seuraavassa luvussa kuvataan lentokivi-ilmidn eri syntymekanismit, ja ilmiéén vaikuttavat asiat
kuten alueen geologia ja louhintatekniikkaan liittyvat seikat.

Lainsaadanndlla ja asetuksilla on vahva rooli kaivosturvallisuudessa. Luvussa avataan keskeiset
ohjaavat pykadlat ja saadokset. Lainsaadannon kautta vaadittu kaivosturvallisuuden kannalta tar-
kein asiakirja, Kaivosturvallisuuslupa, kdsitellaan omassa luvussa.

Hannukainen Mining Oy



Turvallisuus ja lentokivet Hannukaisen kaivoksen suunnittelussa

4.1

4.2

Hannukaisen kaivoksen sijaintia lahella asutusta verrataan muihin Suomessa toimiviin kaivoksiin
ja todetaan missa mdarin Hannukainen on poikkeava tai samankaltainen kuin muu kaivostoimin-
taa.

Lopuksi kuvataan yhteenvetona johtopaattkset kaavoituksesta ja turvallisuudesta.

KOHDEKUVAUS

Sijainti ja lahiymparisto

Suunniteltu kaivos sijaitsee Kolarin kunnassa Hannukaisen kylan pohjoispuolella Akésjoen,
Kuerjoen ja Valkeajoen valisella alueella. Alueella on kaksi vanhaa avolouhosta, Laurinoja ja
Kuervaaran avolouhokset. Kuervaaran nykyisen avolouhoksen reuna sijaitsee noin 330 m lahim-
masta asutuksesta.

Hannukaisen suunnitellun kaivoksen eteldisin karki sijaitsee myds lahimmilldédn noin 330 metrin
etaisyydella lahiasutuksesta ja noin 230 metrin etdisyydella Ylldksentielta. Lahin vakituinen
asunto sijaitsee noin 400 metrin etdisyydella idéssa louhoksen reunalta mitattuna ja Iahin loma-
asunto noin 360 metrin etdisyydella kaakossa. Lahimmat hairiintyvat kohteet on esitetty liit-
teessa 1.

Kuva 1 Suojavallin ja Hannukaisen louhoksen sijainti

Geologia ja esiintyma

Hannukaisen kaivoshanke sijaitsee Keski-Lapin vihredkivivydhykkeella. Esiintyma on rautaoksidi-
kupari-kulta (IOCG, iron oxide copper gold) -mineraaliesiintyma. Aluetta on tutkittu laajasti niin
Rautaruukki Oyj:n aikana kuin Northlandin toimesta, yhteensa on keratty noin 100 000 m kai-
rasyddanmateriaalia. Alueen malmiesiintyma liittyy samaan Pajala-Kolari -hiertovyohykkeeseen
kuin Sahavaaran ja Tapulin esiintymat Ruotsissa, mutta kuparin ja kullan olemassaolo on selva
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ero verrattuna Ruotsin puolen rautamalmeihin. Kivilajit louhosalueella ovat mm. amfiboliitti, gra-
niitti ja pegmatiitti, jotka edustavat kovia kivilajeja. Pintamaat koostuvat paaosin paksuista
hiekka- ja soramoreenikerrostumista.

Kaivossuunnittelu

Hannukaisen kaivos on suunniteltu avolouhoksena. Malmi louhitaan kahdesta avolouhoksesta,
Hannukaisen isommasta avolouhoksesta ja Kuervitikon pienemmastad avolouhoksesta. Kaivoksen
arvioitu toiminta-aika on 17-25 vuotta riippuen rikastamon tuotantotehokkuudesta. Lupahake-
musten mukainen suurin louhinta-maara on 5-7 Mt/vuosi, josta syntyy noin 2-2,5 Mt/vuosi rau-
tarikastetta ja noin 20-60 000 tonnia kupari-kultarikastetta. Maksimaalisella vuosituotannolla kai-
voksen toiminta-aika on noin 20 vuotta, mutta se voi olla pidempikin, jos tuotantoa tehdaan pie-
nemmilla volyymeilla tai jos malmivarantoja l6ydetaan lisda tuotannon yhteydessa suoritettavissa
lisatutkimuksissa.

Kairaustietojen perusteella louhoksen eteldiselld alueella peruskallion pinta sijaitsee keskimaarin
noin 20 - 30 metria maapinnan alapuolella. Poistettavat pintamaat hyédynnetaan louhoksen ja
asutuksen valiin suunnitellun noin 15 - 35 metria korkean suojavallin rakentamisessa, joka on
suunniteltu toteutettavan ennen louhinnan aloitusta (Kuva 2)

LEIKKAUS A-A LOUHOKSEN KOHDALLA

255

Pintamaa Suojavalli

Yiliksentie
Akasjoki

Kuva 2 Leikkauspiirustus lahimman asunnon kohdalla

Suunniteltu Hannukaisen avolouhos tulee olemaan pituudeltaan 2 500 m, leveydeltéaan 500 - 1
500 m ja syvyydeltaan noin 250 m maanpinnasta.
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Kuva 3 Louhosten sijainti ja kaivospiirin raja

Kuervitikon louhos avataan suunnitelmien mukaan noin 12 vuoden kuluttua Hannukaisen louhin-
nan aloittamisesta. Kuervitikon louhinta-aika tulee olemaan noin 6-8- vuotta. Suunniteltu Kuervi-
tikon louhos tulee olemaan pituudeltaan noin 1 200 m, leveydeltaan 600 m ja syvyydeltaan 140

m. Etdisyys Kuervitikon louhoksen eteldreunasta Hannukaisen louhoksen pohjoisreunaan on noin
1 650 m.

Alustava louhintasuunnitelma ja vaiheistus

Kaivoksen aloitus- ja rakentamisvaiheessa tehdaan valmistelevat ty6t seka pintamaan poistotyot.
Aloitusvaihe kestaa arviolta noin 1-2 vuotta ennen kuin varsinainen louhinta alkaa. Pintamaan
poisto aloitetaan alueella, jossa on tarkoitus aloittaa louhintaa ensimmaisena. Pintamaat sijoite-
taan kaivosalueen eteldpuolelle rakennettavaan suojavalliin, jonka tarkoitus on mm. vaimentaa
melua ja pélya. Valli vahentaa myds osaltaan lentokiviriskia.

Hannukaisen kaivoksella louhitaan pengerlouhintana. Siiné louhinta etenee penkerein eli tasoit-
tain ylhaalta alaspain. Kallio pyritdan irrottamaan ja rikkomaan kohteessa niin, etta kivet putoa-
vat tason viereen, eivatka lenna lilan kauas seinamastd. Kuvassa Kuva 4 on esitetty louhoksen
syvenemisen ja louhinnan etenemisen periaate.
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Kuva 4 Louhoksen periaate

Alustavan louhintasuunnitelman mukaan, eteldkarjen alueella on tarkoitus aloittaa louhinta noin 7
- 16 vuotta kaivoksen avaamisen jalkeen. Ensin louhitaan Hannukaisen louhosalueen keskiosa
noin 1000 m etdisyydella Iahimmasta asutuksesta. Keskialueen louhinta ulottuu noin 150 metrin
syvyyteen ennen siirtymista eteldosaan. (Kuva 5)

[ Vuodet 1-7

800 1000m

Kuva 5 Louhinta-alueet vuosina 1-7
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Kuva 8 Leikkauskuva louhoksen etenemisesta (Leikkaus A-A)

Louhintasuunnitelman mukaan louhinta keskialueella suoritetaan 9” (229 mm) reikéakoolla jolla
saavutetaan huomattavia tuotantomaaria. Léhempana asutusta reikédkoko on kaavailtu Hannukai-
nen Mining Oy:n louhintasuunnitelmassa pienettavaksi 5,5” (140 mm) kokoiseksi jolloin lentokivi-
riski seka poly ja meluvaikutukset pienenevat. Varsinainen louhintasuunnitelma liitetdan Kaivos-
turvallisuuslupahakemukseen, joka jatetdan Tukes:n hyvaksyttavaksi. Louhintasuunnitelma pai-

vitetdan jatkuvasti tyon edetessa.

5. HANKKEEN LUPA JA KAAVATILANNE

Vuonna 2015 Lapin ELY-keskus totesi lausunnossaan Hannukaisen kaivoshankkeen ymparistovai-
kutusten arvioinnin riittavaksi. Kaivoshankkeen ymparisté- ja vesilupahakemus (Dnro
PSAVI/3224/2015) on sittemmin tullut 27.11.2015 vireille Pohjois-Suomen aluehallintovirastossa.
AVI on 30.6.2016 pyytanyt tdydennyksia mm. hankkeen louhintaturvallisuuteen liittyvissa asi-
oissa. Taydennyspyyntdoén on vastattu muistiolla 9.11.2016, jossa on kasitelty mm. lentokivien
aiheuttamia riskeja seka esitetty kaivosyhtion esitys etenemisesta asiassa. Ymparistélupahake-
mus ja tdydennykset ovat kasittelyssa AVI:ssa.

Ymparistélupahakemuksen lisdksi kdynnissa on alueen kaavoitus. Liséksi on jatetty kaivospiiriha-
kemus, jossa on esitetty kaivospiirin rajat ja muut kaivoslain vaatimat seikat. Kaivospiirihakemus

on kasittelyssa Tukes:ssa.
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Kuva 9 Prosessikaavio kaivoksen rakentamisen ja toiminnan edellyttamista viranomaisten luvista ja paa-
toksista

Ymparistovaikutusten arviointi

Lentokiviriski on ymparistovaikutusten arvioinnissa kasitelty suhteellisen suppeasti. Lentokivi-il-
mi6é on nimenomaan riski, eika varsinaisesti ymparistévaikutus ja sita kasitellaan riskina. Lisaksi
johtuen YVA:n aikaisen suunnitelman mukaisesta suojavythykkeestd, lentokiviriski ei ole ollut
merkittava muuten kuin Ylldksentien rajaytysaikaisen sulkemisen osalta.

YVA:n suunnitelmissa oli esitetty, etta louhoksen ymparille perustetaan kilometrin sateelld suoja-
vyOhyke, jonka sisalle ei jaisi hairiintyvia kohteita. Yllaksentien kohdalla on todettu, etta tie sulje-
taan valiaikaisesti rajaytysten aikana. YVA:n aikaisen louhintasuunnitelman mukaan koko Hannu-
kaisen louhoksen louhintatyd suoritetaan suurilla panoksilla, jotka omalta osaltaan vaikuttavat
lentokiven syntymiseen. YVA:selostuksessa viitataan Ruotsissa sijaitsevan Northlandin kaivoksen
riskiselvitykseen, jossa todetaan ettd pisimmat kivenheitot voivat ulottua jopa 1000 metriin ky-
seisen louhintasuunnitelman mukaisella tavalla toteutettuna. YVA:n mukaisen suunnitelma onkin
perustunut siihen, etta koko suojavyéhykkeen alue olisi kaivosaluetta.

Ympadristolupa

Hannukainen Mining Oy:n jattama ymparistélupahakemus on kasittelyssa AVI:ssa. Lentokiven,
melun ja muiden vaikutuksien kannalta hanketta on muutettu siten, etta suojavydhyke on jatetty
pois ja hankemuutoksilla seka suojavallin rakentamisella saadaan vaikutukset lahiymparistéén
hyvaksyttavalle tasolle. Lisaksi louhintasuunnitelmaan on tehty muutoksia, joista keskeisena ovat
panoskoon ja reikdkoon merkittédva pienentaminen etelakarjessa.

Kaivospiirihakemus

Kaivoslaki on muutettu 1.7.2011 (621/2011), jolloin voimaan tuli uusi kaivoslaki. Hannukaisen
kaivoksen hakemus on jdtetty ennen uuden kaivoslain voimaantuloa ja sen osalta noudatetaan
viela vanhaa Kaivoslakia (503/1965) seka uuden kaivoslain siirtyméasaadoksia. Vanhan
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kaivoslain mukaan kaivosoikeus voidaan myoéntaa kaivospiiritoimituksen (kaivospiirin maaraami-
nen) jalkeen, uuden kaivoslain mukaan kaivostoiminnan aloitus edellyttaa kaivoslupaa.

Yhtion kaivospiirihakemuksessa kaivospiirin raja on esitetty niin, etta piirin sisdlle jaa louhosten
ja apualueiden lisaksi suojavallin vaatima tila. Kaivospiirihakemus on kasitelty Tukes:n toimesta
ja kaivospiiri on maaratty 18.9.2017 (KaivNro K8126). Turvallisuuden osalta paatds viittaa mm.
uuden kaivoslain mukaisiin velvoitteisiin.

Kaavoitus

Hannukaisen kaivosalue on oikeusvaikutteisessa Tunturi-Lapin maakuntakaavassa merkitty kai-
vosalueeksi. Yllaksen yleiskaavassa alue on maa- ja metsatalousvaltaista aluetta, jossa kaivostoi-
mintaa varten tulee laatia asemakaava.

Uusien kaavojen laatiminen on aloitettu rinnakkain YVA-vaiheen kanssa, ja se on jatkunut ympa-
ristélupavaiheen rinnalla. Kaivosalueelle ollaan laatimassa Hannukaisen kaivosalueen osayleis-
kaavaa ja kaivosteollisuusalueiden asemakaavoja. Kaava kattaa Hannukaisen alueen lisaksi myds
Rautuvaaran alueen. (Kuva 10) Hannukaisen osayleiskaavaehdotus ja asemakaavaehdotukset on
tarkoitus asettaa nahtaville alkuvuodesta 2018.

Hannukaisen kaivosalue ja osayleiskaavoitettava alue sijoittuvat Kiuasseldn ja Kuervaaran vali-
seen laaksoon Ylldksentien (mt 940) pohjoispuolelle. Kaava-alue sijoittuu myds Ylldksentien
etela- ja itapuolille Rautuvaaran vanhalle kaivosalueelle. Osayleiskaavoitettavan alueen koko on
noin 86,7 km2. Osayleiskaavalla osoitetaan maankdytdn paakayttotarkoitukset kaivostoiminnan
aikana. Osayleiskaavassa kaivostoimintaan liittyvat alueet osoitetaan kaivospiiripaatoksen mukai-
sesti. Kaivosalueina ja kaivosteollisuusalueina on osoitettu alueet, joihin varsinaiset kaivostoimin-
nat on suunniteltu sijoitettavaksi. Varsinaiset kaivosteollisuustoiminnat sijoittuvat Hannukaisen
alueelle ja rikastamo sijoittuu Rautuvaaraan. Kaivosteollisuustoiminnoille ja rikastamolle varatut
alueet osoitetaan asemakaavoitettaviksi. Osayleiskaavalla ohjataan myds kaivosalueen Idhiympa-
ristbn maankayttda. Erityinen suunnittelun kohde on huomioida Hannukaisen kylaan kohdistuvien
vaikutuksien ja mahdollisten haittojen vahentdminen. Osayleiskaavaa laaditaan oikeusvaikuttei-
sena.

Osayleiskaavan tavoitteena on suunnitella Hannukaisen kaivosalue, siihen liittyvat toiminnot, kai-
voksen toiminnan aikaiset ja pysyvat suoja-alueet, rakenteet ja yhteydet seka niiden valitén ym-
paristd kestavalla tavalla. Alueen osayleiskaavan luonnoksessa kaivosalueen raja kulkee kaivos-
piirihakemuksen mukaisesti Hannukaisen kylan pohjoispuolella ja kattaa myds suojavallin vaati-
man tilan. Kaivosalueen ulkopuolelle jaavan alueen maankaytt6 sailyy pitkalti ennallaan.

Kaavassa hyddynnetaan ymparistdvaikutuksen arvioinnista ja ymparistélupahakemuksesta saata-
via tietoja. YVA-vaiheen valmistumisen jalkeen kaavoitus on muutettu ymparistélupahakemuksen
kanssa yhtenaiseksi niin, ettda aiemmin kaavailtu rantakaavan muutos on paatetty jattaa pois, ja
alueen maankaytté pysyy nykyisen kaytén mukaisena.
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Kuva 10 Hannukaisen osayleiskaava-alueen raja

Vaikka kaivostoiminta ei itsessaan edellytéd asema- tai yleiskaavaa ja kaivoksen louhintatydt voi-
daan suorittaa jo kaivospiiritoimituksen perusteella, vaatii hanke kuitenkin lainvoimaisen kaavan

rakentamista ja mm. rikastustoimintaa varten.
Osayleiskaavaehdotuksessa on kaivoksen sijain

Hannukainen Mining Oy

ti asutuksen ladheisyydessa huomioitu seuraavasti:

kaivosalueelle on maaritelty suoja-alue (ek-sv)

suoja-alueelle on maaratty suojavalli (suv)
asutusta lahinna olevan avolouhoksen alueelle on annettu erityinen maarays: kaivostoi-

minnan alue, jolla ymparistd asettaa toiminnalle erityisia vaatimuksia (ek-2)
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LENTOKIVI JA LOUHINTA

Kaivostoiminnassa pyritaan irrottamaan mahdollisimman paljon malmia mahdollisimman pienella
energia-, eli rajdahdemaaralla. Tavoitteena on irrottaa kivet ja pudottaa niita mahdollisimman |&-
helle louhintatasoon. Lentokivi on kivi, joka lentaa odotetun rajaytyskentan ulkopuolelle, kun sii-
hen kohdistuu syysta tai toisesta liian paljon energiaa. Lentokivien on todettu lentdvan satoja
metreja tai jopa yli tuhat metria ja lentokivet ovat kaivostoiminnan yksi merkittdvimmistd turval-

lisuusriskeista varsinkin tydturvallisuusnakdkulmasta.

Suomessakin on mm. rakennustyémaan louhintatyéssa Yléjarvella (2013) paatynyt lentokivia
vaara-alueen ulkopuolella. Vuonna 2016 Sarkijarven kaivoksesta sinkoutuneet kivet paatyivat
tehtaan pysakoéintialueelle seka noin 220 m louhoksesta sijaitsevalle kantatie 75:lle. Rajdytyson-
nettomuudet ovat kuitenkin hyvin harvinaisia Suomessa johtuen mm. tiukasta valvonnasta ja
vaatimuksista joiden ansiosta henkildkunnan osaamiseen on panostettu huomattavasti.

6.1 Lentokiven syntymekanismit

Lentokivien synty voi johtua monista eri tekijoista. Tarkeaa lentokivien ehkdisyssa on perusteelli-
nen suunnittelu, geologian tunteminen, huolellinen ja suunnitelmallinen tyéskentely seka koulu-
tettu ja osaava henkilékunta. Lentokivien minimointi sekd mm. lainsadadannén vaatimat patevyy-
det ja suunnitelmallisuus ovat kiinted osa paivittaista louhintatydsta ja rajaytyssuunnittelua.

Lentokivi etutdytté-alueelta g

(S1e]

S50
% 40 Seuraukset
3 3 -tu?ltantohéiriét
X :| - vahinkoja
5 SO ‘| - onnettomuudet ja
= i| loukkaantumiset

20

10

e

B ¥

T S0 So oot
- < “ar e

e TOD P20  visis

D TEO psye

Pituus (m)

Kaivoksen ulkopuolella

Seuraukset
- onnettomuudet ja

loukkaantumiset
- vahinkoja

Kuva 11 Esimerkkikuva etutdayteen alueesta syntyneen lentokiven lentoradasta (Raina, et al., 2015)

Latausvaiheessa tulee valttada rajaytysreidn ylilatausta, joka johtaa ylimaardisen energian synty-
miseen suhteessa rajaytettdvaan materiaaliin, mika voi aiheuttaa lentokivien syntymisen. (Kuva
11) Ylilataamista voi syntya rdajaytysaineen joutuessa latausvaiheessa reidssa oleviin halkeamiin
tai tyhjiéihin. Tasta syysta latauksen aikana on tarkeaa seurata rajahdysaineen maaraa, jotta ra-
jaytysreikaan osataan annostella oikea maara rajaytysainetta. Kuvassa Kuva 12 on esitetty ylei-

simmat lentokivien syntymekanismit.
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Kuva 12 Yleisimmat lentokivien syntymekanismit.

Yleinen haaste rajaytystdissa on geologisen materiaalin tunnistaminen ja sen laatuvaihtelut. Kalli-
ossa saattaa olla heikompia liitoskohtia, rapautuneita saumoja tai tyhjioita, jotka aiheuttavat hei-
komman rajaytysvastuksen. Huonosti maaritetty rajaytysvastus on ensisijainen syy lentokivien
syntymiseen seindmien louhinnassa.

Tietoa kallion laatuvaihteluista tulee hankkia riittavasti ennakkotutkimuksilla ennen rajaytystyota.
Kallion pinnasta on hyva esimerkiksi tutkia laserprofiili, jotta pinnasta saadaan selville heikkoudet
ja epakohdat. Erityisesti etuseindman vastuksen vaara mitoitus voi johtaa lentokivien syntyyn
(Face bursting). Mikali seinama ei ole saanndllinen, ei ladatulle porareialle ole jokaiseen kohtaan
riittdvaa vastusta, mika tulee ottaa huomioon rajaytyssuunnittelussa.

Etutdyte estaa korkeapainekaasujen karkaamisen porareidsta. Liian lyhyt etutayte voi aiheuttaa
lentokivien syntymisen, jolloin korkeapainekaasut ampuvat etutdytteen seka reidan ympariltd ma-
teriaalia ilmaan (Cratering ja Rifling). Etutdytteen materiaalin tulee olla tarpeeksi laadukasta.
Heikkolaatuista etutdytetta kaytettdessa voi jaada rakoja reidn seindmien ja taytteen valiin, jol-
loin saattaa aiheutua lentokivia. Riittémattémasta etutdytteesta seuraa myds rajua pirstaloitu-
mista ja edelleen lentokivia (Kuva 13).
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Kuva 13 Riittamattoman etutdytteen johdosta aiheutuvaa pirstaloitumista.
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Myds liian pitka rajaytysten valinen aika tai muuten vaara ajoitus voi aiheuttaa lentokivien synty-
misen. Sopivan lyhyt rajdytysaika aiheuttaa vahemman seismisia vaikutuksia, aanta ja véhem-
man lentokivid. Lisdksi rajaytysjarjestyksen tulee olla oikea. Epatarkka poraus saattaa aiheuttaa
ongelmia. Porauskulma voi inhimillisista syistd johtuen olla suunnitelmista poikkeava. Pienikin
poikkeaminen suunnitellusta porauskulmasta voi aiheuttaa merkittavia eroja etuvastuksessa. Eri-
tyisesti syvien porareikien kohdalla tama on erittdin tarkeaa.

Myos rajaytettavan kallion pinnalla olevat irtokivet voivat aiheuttaa lentokivien syntymisen. Ta-
man vuoksi kallion pinta tulee puhdistaa irtokivistd ja lohkareista ennen rajdytystyota.

Lentokiven syntymekanismista seuraa, etta suurin osa lentokivitapahtumista on seu-
rausta huonosta valmistelusta tai toteutuksesta. Louhintaurakoitsijan henkildkunnan am-
mattitaidolla onkin suuri merkitys lentokivien synnyn ehkadisemisessa. Lisaksi kallioperan perus-
teellinen tuntemus ja monitorointi ovat ensisijaisen tarkeita lentokivien ehkdisyssa. Lainsdaadanto
korostaakin mm. panostajan patevyytta ja kokemusta seka vaatii suunnitelmallisuutta louhinta-
tydn suorituksessa.

Kirjallisuudessa on yritetty ennakoida odotettavissa olevan lentomatkan pituus seka teoreettisesti
etta empiirisesti. Lentomatkojen ennakoimiseksi on kehitetty erilaisia malleja seka monitorointi-
menetelmid mallien kalibrointia varten. Mallien kayttaminen edellyttda hyvia ja tarkkoja lahtotie-
toja, jotta tulokset olisivat luotettavia. Tama korostuu varsikin vaativissa kohteissa, esimerkiksi
lahelld asutusta.

Yleensa lentokiviriskin varmuuskertoimena kaytetaan ihmisille kerrointa 4. Tama tarkoittaa sita,
etta mikali laskennallinen, mallinnettu tai havaittu lentokiven maksimaalinen lentamismatka on
50 metria, suoja-etdisyydeksi maaritetdan 200 metria. Talléin arvioidaan, etta lentokiviriski on

talla etaisyydellda hyvaksyttava.

Reikdakoko, panosmaadra, etutaytdn pituus ja muut tekijat maaritetaan tilanteen mukaan, huomi-
oon ottaen lentokiviriskit ja haluttu turvallisuusetdisyys. Ldhempéana asutusta voidaan kayttaa
pienempaa panoskokoa, etuvastusta jne. kuin keskellad louhosta. Panoskokoa voidaan myds suu-
rentaa, kun kaivos syvenee ja lentokiviriski asutukselle pienenee.

Louhintasuunnitelman laatiminen

Lentokivien syntyyn vaikuttavat lukuisat tekijat ja lentokiven syntyminen on vaikeasti ennustet-
tavissa. Louhintatydssa noudatetaankin erityistd huolellisuutta ja henkilékunnan ammattipate-
vyydelle asetetaan tiukat vaatimukset. Panoskoot ja louhintatekniikka maaritetdan monien para-
metrien perusteella kaivoksen suunnittelun yhteydessa ja tarkennetaan ennen toiminnan aloitta-
mista laadittavalla louhinta- ja rajaytyssuunnitelmalla. Alueen geologiset olosuhteet tarkentuvat
jatkuvasti myds toiminnan aikana, jolloin kaytettavia tyotapoja, panoskokoja ja muita parametria
voidaan paivittaa.

Kaivoksen kolmiulotteinen muoto muodostuu teknistaloudellisten laskelmien, eika pelkdstaan tek-
nisten parametrien avulla.

Kaivoksen louhintasuunnitelma on teknistaloudellinen suunnitelma, jossa geologia, turvallisuus,
taloudellisuus sek&@ muut tekniset reunaehdot yhdessa maarittavat louhinnan toteutustavan, lou-
hintamaarat ja louhoksen muodon. Hannukaisen kaivoksen alustava louhintasuunnitelma on laa-
dittu osana kannattavuusselvitysta hankkeen alkuvaiheessa. Taman suunnitelman avulla on laa-
dittu mm. hankkeen malmivara-arvio seka maaritetty hankkeen taloudellinen kannattavuus. Ete-
lakarjen pienemman reika- ja panoskoon lisaksi louhintasuunnitelmaan ei ole toistaiseksi tehty
muutoksia.
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7.1

7.2

Varsinaista louhintasuunnitelmaa paivitetaan jatkuvasti tydén edetessa ja jokaisesta rajaytysken-
tasta laaditaan rajaytyssuunnitelma, jossa otetaan turvallisuusasiat keskeisesti huomioon. Tukes
myontda kaivosturvallisuusluvan vasta sen jalkeen, kun kaivoslain vaatimukset on taytetty ja pe-
rusteellinen riskinarvio on laadittu. Asiantunteva ja pateva henkilokunta ovat tarkedssa roolissa
turvallisen louhintatydn toteutuksessa

Yleisesti ottaen voidaan todeta, ettéd Hannukaisen kaivoksen louhintatydt voidaan toteuttaa tur-
vallisesti myds lahella asutusta. Tama vaatii huolellista suunnittelua, hyvaa paikallisgeologian
tuntemusta ja vastuullisia tyéskentelytapoja.

Projektin louhintatéiden vaiheistus mahdollistaa lentokiviriskeihin liittyvan tiedon kerdamisen ja
analysoinnin toiminnan ensimmadisen kymmenen vuoden aikana, minka jalkeen louhintaty6 siirtyy
ldhemmaksi asutusta. Ensimmaisten vaiheiden aikana on mahdollista laatia yksityiskohtainen ris-
kitarkastelu, joka perustuu toiminnan aikaisiin mittauksiin ja seurantaan. Louhinnan alkuvai-
heessa voidaan kehittda menetelmia ja tyotapoja, joilla on mahdollista osoittaa toiminnan turval-
lisuus kaikissa olosuhteissa.

Tassa vaiheessa hanketta voidaan todeta, etta Hannukaisen kaivoksen osalta lahtétilanne on suo-
siollinen lentokiviriskin hallintaan. Hannukaisen kaivoksen alueella keskimaaradinen peitemaaker-
roksen paksuus on 15-30 metria.

Ensimmainen louhintataso sijaitsee hyvin syvdlla maan sisalld (50-60 metrid) Lisaksi alueen ete-
lapuolelle rakennetaan noin 20-30 metria korkea suojavalli, jonka yhtena tehtdavana on pienen-
taa lentokivien sinkoutumisen riskia louhoksesta etelan suuntaan. Lahinna asutusta olevien lou-
hintapenkereiden suunta on poispdin asutuksesta, mika pienentdaa asutukseen kohdistuvia ris-
keja, silla etuseindmasta mahdollisesti syntyvat lentokivet sinkoutuvat asutuksesta poispain.
Maaraavana tekijana ovat sitten mm. etutdytdn oikea mitoitus ja materiaali seka tason puhdista-
minen ennen rajaytystyota.

Louhinnan edetessd, louhintataso syvenee ja lentokiviriski pienenee, koska louhinnassa syntyneet
seinamat estdvat lentokivien lentamisen kaivosalueen ulkopuolelle. Alle 500 metrin etaisyydella
asutuksesta ja tiesta tehtava louhintaty6 kestda vain muutaman vuoden.

KAIVOSTOIMINTAA KOSKEVA LAINSAADANTO JA OH-
JEISTUKSET

Maankaytto- ja rakennuslaki

Maankayttd- ja rakennuslain (5.2.1999/132) MRL § 5n mukaisesti alueen (maankayttd) suunnit-
telun tavoitteena on vuorovaikutteiseen suunnitteluun ja riittdvaan vaikutusten arviointiin perus-
tuen edistaa: turvallisen elin- ja toimintaymparistdén luomista (Yleis)kaavan laatimisen yhtey-
dessa tulisi osoittaa, ettd kaavan mukainen toiminta voidaan jarjestaa turvallisesti.

ML 398:n mukaan yleiskaavan sisaltévaatimuksen yhtena kohtana on:

5) mahdollisuudet turvalliseen, terveelliseen ja eri vdestéryhmien kannalta tasa-
painoiseen elinympéristéén;

Ympadristosuojelulaki

Ymparistosuojelulaissa (527/2014) saadetdan toiminnanharjoittajalle ennaltavarautumis velvolli-
suus (§15), joka tulee osoittaa suunnitelmalla. Suunnitelmassa on esitettava riskinarviointiin pe-
rustuva varautumissuunnitelma, laadittava toimintaohje jne. onnettomuuksia ja muita poikkeuk-
sellisia tilanteita varten. Kaivostoiminnan kohdalla suunnitelmaa ei ole tarvetta tehda, koska vas-
taava suunnitelma laaditaan kaivoslain (621/2011) nojalla.
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7.3

7.4

7.5

Kaivoslaki

Hannukaisen kaivoksen kohdalla noudatetaan nk. vanhaa kaivoslakia (503/1965), mutta uuden
kaivoslain (621/2011) mukaisesti kaivoksen rakentamiseen ja tuotannolliseen toimintaan on kai-
vosluvan lisdksi haettava kaivosturvallisuuslupa Tukesilta (luku 12).

Kaivosturvallisuusluvan sisaltéa ohjaa kaivoslain lisaksi myds Valtioneuvoston asetus kaivostur-
vallisuudesta (1571/2011) jossa on mm. siirtymasadadoksissa maaratty myoés vanhan kaivoslain
alla olevia kaivoksia laatimaan kaivosturvallisuuslupahakemuksen.

Kaivosturvallisuuslupahakemus sisaltdaa yleissuunnitelman lisaksi muun muassa riittavat tiedot
luvan hakijasta seka riskien arvioinnin, toimintaperiaatteet onnettomuuksien ehkdisemiseksi ja
sisdisen pelastussuunnitelman.

Tukes tarkastaa kaivoksen suunnitelmat ennen toiminnan aloitusta seka saannéllisin valiajoin toi-
minnan aikana.

Kaivosturvallisuuslupa on viranomaisten keskeisin ohjauskeino kaivosten turvallisuuden varmista-
miseksi.

Valtioneuvoston asetus riajiaytys- ja louhintatyoén turvallisuudesta

Lisdksi rajaytystyd on saanndstelty tarkasti valtioneuvoston asetuksessa rajaytys- ja louhintatydn
turvallisuudesta (644/2011 seka paivitys 484/2016) jossa mm. tydnjohdon ja tekijoiden koulu-
tukseen ja patevyyteen on asetettu vaatimuksia.

Asetus madraa tarkasti mita rajaytyssuunnitelmassa tulee ottaa huomioon (§5):

Panostajan on tehtévé rédjadytettdvéastd kentdstd tai muusta rdjdytyskohteesta Kir-
Jjallinen rgjéytyssuunnitelma, joka siséltdd tiedot porauksesta, rdjéhteestd ja sen
md&éréstd, panostamisesta, sytytyksestéd ja sytytysjarjestyksestd, peittdmisesta,
rdjdytysajankohdasta, vaarallisesta alueesta ja varmistustoimenpiteistéd seka
muista rdjéyttémisen turvallisuuteen vaikuttavista tekijoista.

Panostajalaki (423/2016) saataa panostajan oikeuksista ja velvollisuuksista ja patevyyksista seka
valvonnasta. Rajaytystyolle asetetaan tarkennetut vaatimukset, mikali toiminta sijaitsee alle 160
metria asuinkiinteistosta.

Panostajalain mukaiset koulutukset ja patevyydet ovat AVI:n valvonnan alaisia.

Valtioneuvoston asetus kivenlouhimojen ymparistonsuojelusta
Valtioneuvoston asetus kivenlouhimojen, muun kivenlouhinnan ja kivenmurskaamojen ymparis-
tonsuojelusta (800/2010) linjaa:

Kivenlouhimo, muu kivenlouhinta ja kivenmurskaamo on liséksi sijoitettava siten,
ettd melua tai pélyd aiheuttavan toiminnon etédisyys asumiseen tai loma-asumiseen
kdytettdvaan rakennukseen tai sen véalittbméssa lédheisyydessé sijaitsevaan oleske-
luun tarkoitettuun piha-alueeseen tai muuhun héiriélle alttiiseen kohteeseen on véa-
hintdén 300 metria.

Ymparistohallinnon I/2009, Maa-ainesten kestava kayttéohjeen mukaan, kalliokiven ottamisalu-
een suositeltu etdisyys asuttuun rakennukseen on 300-600 metria. Kalliokiven ottamisalueen
varsinaiseen rajaytystyohon liittyvat samat riskit, kuin kaivostoimintaan, joten ohjeen mukaista
suojaetadisyytta voidaan alustavassa arvioinnissa kayttaa.
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Etidisyys asuttuun rakennukseen

* soran ottamisalueilla vahintaan 100 m

* kalliokiven ottamisalueilla 300600 m

Suojaetdisyydet harkitaan tapauskohtaisesti alueen sijainnin ja maisemallisten nakokohtien
perusteella.

Kuva 14 Maa-ainesten ottoalueiden suojaetdisyyssuositukset. Ldhde: Maa-ainesten kestdava kaytto, Ym-
paristohallinnon ohjeita I/2009

Ohjeessa 3§:n 4 momentin mukaan maa-ainestenotto on kuitenkin suunniteltava niin, etta;

“toiminnasta ei aiheudu asutukselle tai ympéristélle vaara tai kohtuullisin kustannuksin véltetta-
vissd oleva haittaa”

Etdisyys asutukseen ei itsessaan kerro, ovatko rajaytystoimintaan liittyvat riskit mahdollisesti
liilan suuria. Louhinta voidaan aina toteuttaa turvallisesti, esimerkkind rakennushankeen louhinta-
tyo6t, jotka voidaan toteuttaa turvallisesti jopa muutaman metrin etdisyydella asutuksesta. On
kuitenkin selvaa, etta talldin panosmaarat ovat pienida. Kaytdssa on esimerkiksi suojamatot ja
louhintatekniikka on raataloity, eika talléin saavuteta kaivoksen kannalta tarkeita korkeita tuo-
tantomaaria.

KAIVOSTEN ETAISYYS ASUTUKSESTA SUOMESSA

Suomessa toimivien kaivosten ymparistdluvissa lentokiviriskit kasitelldaan hyvin suppeasti. Lou-
hintatyon turvallisuusasiat ovatkin keskeisesti Tukesin valvonnan alla ja hoidetaan paaosin kai-
voslain kautta. Ymparistéluvissa on kuitenkin mainintoja lentokiviriskeista tai turvallisuudesta.

Osa Suomessa toimivista avolouhoksista sijaitsee lahempdana asutusta kuin suunniteltu Hannukai-
sen kaivos. Vaikka toiminnan mittakaava, geologia ja muut vaikuttavat tekijat vaihtelevat, on
kuitenkin selvaa, etta etaisyys lahiasutuksesta ei yksindan ole este turvalliselle kaivostoiminnalle.

Ihalaisen kaivos sijaitsee Lappeenrannan kaupungin keskustan tuntumassa ja kaivoksen valitto-
massa laheisyydessa on asutusta ja teollisuusrakennuksia. Kaivoksen ymparistéluvassa (Dnro
ESAVI/3/04.08/2014) maaritetdan:

“"Kaivoksessa suoritettavat rdjéytystyot on toteutettava siten, ettei louhoksen ympéaristéén koh-
distu kiven heittoja.”

Mustion kaivos, Raasepori (Nordlkalk, Dnro ESAVI/695/04.08/2010) sijaitsee Iahimmilldan noin
300 metrin etdisyydella asutuksesta. Kaivoksen toiminta on kuitenkin hyvin rajallinen ja rajaytyk-
sia on vain 2 kertaa vuodessa.

Siilinjarven kaivos (Yara Suomi Oy, Dnro ISY-2004-Y-272) Lahimmat asutut kiinteistot sijaitsevat
noin 0,5 kilometrin etdisyydelld, kantatie 75 sijaitsee noin 220 m louhoksen reunasta. Ymparisto-
luvassa ei ole mainintaa lentokiviriskista.

Jokisivun kaivos (Dragon Mining, Dnro ESAVI/12/04.08/2010) on aloitettu avolouhoksena ja sit-
temmin siirtynyt maan alle. Kaivos sijaitsee Huittisessa ja lahimmat asuinrakennukset sijaitsevat
noin 200-300 metrin etdisyydella louhoksesta. Alle puolen kilometrin sateelld on 6 asuinraken-
nusta ja noin 500-1000 metrin etdisyydella 19 asuinrakennusta. Jokisivun kaivoksen avolouhos ei
ole enaa tuotannossa.

Paraisten kaivoksen ymparilla on Paraisten keskusta (Kuva 15). Lahimmat asuinrakennukset ovat
70 metrin ja koulukeskus 140 metrin paassa kaivospiirin rajalta. Kaivoksen ymparistéluvassa
(Dnro ESAVI/696/04.08/2010) maaritetaan:
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“Kaivoksissa suoritettavat rdjdytystyét on toteutettava siten, ettei louhoksien ympéristéén koh-
distu kiven heittoja.”

Kuva 15 Paraisten keskuksessa sijaitseva kaivos

Heponiemen kaivos (Juuan Dolomiittikalkki) on kalkkikaivos (Dnro Psy-2004-y-114), jossa ldhin
loma-asutus on alle 300 metrin paassa tuotantolaitoksista. Lahin vakituinen asuinrakennus sijait-
see noin 600 metrin etdisyydelld. Luvassa mainitaan lentokivi seuraavasti: “R&jéytyksiin liittyva
riski on irtokivien lentéminen ei toivottuun suuntaan. Téhdn varaudutaan varoittamalla ldhinaa-
pureita réjéytyksista. Oljysdiliét on sijoitettu varoalueen ulkopuolelle.” Kaivos on toiminut alueella
vuosia.

Kaivosten lisaksi Suomessa on lukuisia maa-ainestenottoalueita Idhella asutusta mista louhinta
on kiintea osa toimintaa. Maa-ainesten ottoalueiden toimintaa ohjaa Valtioneuvoston asetus ki-
venlouhimojen, muun kivenlouhinnan ja kivenmurskaamojen ymparistdnsuojelusta (800/2010).

KAIVOSTURVALLISUUSLUPA

Kaivoksen rakentamiseen ja tuotannolliseen toimintaan on kaivosluvan tai kaivospiirin paatdksen
lisaksi haettava kaivosturvallisuuslupa Tukesilta. Kaivosturvallisuuslupahakemus sisaltaa yleis-
suunnitelman lisaksi muun muassa riittavat tiedot luvan hakijasta seka riskien arvioinnin, toimin-
taperiaatteet onnettomuuksien ehkaisemiseksi ja sisaisen pelastussuunnitelman. Vanhojen kai-
vosten ei tarvitse hakea lupaa, mutta velvoite edella mainittujen asiakirjojen laadinnasta koskee
myds vanhoja kaivoksia.
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10.

KAIVOSTURVALLISUUSLUPAHAKEMUS

sisaltaa mm.

AIKATAULU

YLEISSUUNNITELMA

RISKIEN ARVIOINTI

TOIMINTAPERIAATE

PELASTUSSUUNNITELMA

Yleissuunnitelman tulee sisaltaa kaikki
lupaharkinnan kannalta oleelliset tiedot
tarpeellisine perusteluineen.

Riskien arvioinnissa tulee selvittaa ja
tunnistaa kaivosturvallisuutta vaarantavat
tekijat seka arvioida riskien merkitys.
Toimintaperiaateasiakirjassa seloste-
taan kaivoksen onnettomuuksien ehkaisya
koskevat toimintaperiaatteet. Asiakirjaa
laadittaessa tulee ottaa huomioon kaivok-
sessa esiintyvan onnettomuusvaaran suu-
ruus.

Sisdinen pelastussuunnitelma sisaltaa
ennakoitavat vaaratilanteet, toimenpiteet
vaaratilanteiden ehkdisemiseksi, kaivoksen
kulunvalvontajarjestelman, halytysjarjestelman ja toimintaohjeet, viranomaisille ja muille tahoille
tehtavat ilmoitukset, omatoimisiin pelastustoimenpiteisiin hankitut tarvikkeet, kaivoksessa ole-
vien laitteiden ja kemikaalien tiedot ja sijainnin seka varautumisen onnettomuuksien jalkien kor-
jaamiseen. Pelastussuunnitelma tulee paivittaa vahintaan kerran vuodessa ja siita tulee jarjestaa
koulutusta.

Tukes tarkastaa kaivokset tai niiden osat luvan mydntamisen jdlkeen ennen kayttéonottoa ja
kaytdssa olevat kaivokset tarkastetaan saanndllisin valiajoin. Toiminnanharjoittajan tulee nimeta
kaivoturvallisuuden vastuuhenkil®.

JOHTOPAATOKSET

Lahiasutuksen ja Yllaksentien laheisyyden vuoksi Hannukaisen kaivoksen eteldkarjen alueella len-
tokiviriskien minimoiminen on tarkeaa. Maankaytto- ja rakennuslaki edellyttaa, ettéd kaava mah-
dollistaa turvallisen ja terveellisen elinympariston.

Hannukaisen louhoksen reunan etdisyys asutuksesta ei ole poikkeava. Suomessa toimii kaivoksia
turvallisesti Iahempanékin asutusta. Valtioneuvoston asetus kivilouhimojen ymparistdsuojelusta
linjaa, etta kiviainesten louhos voidaan perustaa 300 metrid asutuksesta. Hannukaisen louhoksen
reunan etdisyys asutuksesta ei siten ole lahtokohtaisesti Maarakennuslain turvallisuusehdon
kanssa ristiriidassa.

Kaivoksen perustaminen on pitka prosessi niin suunnittelun, valmistelun kuin lupaprosessin
osalta. Suunnitelmat tarkentuvat sitéa mukaa, kun hanke etenee prosessissa aina varsinaisen toi-
minnan aloitukseen saakka.

Kaivos voidaan perustaa (vanhan) kaivoslain mukaan ilman kaavaa kaivospiiritoimituksen puit-
teissa. Kaivoksen toiminnan turvallisuuden varmistaminen onkin lahtdkohtaisesti kaivoslainsaa-
dannon alainen. Kaivoslainsaadantd edellyttaa perusteelliset turvallisuusselvitykset, koulutetun ja
kokeneen henkildkunnan seka riskinarviot ja suunnitelmat, joilla varmistetaan, ettd toiminta suo-
ritetaan turvallisesti. Keskeinen lupa on kaivosturvallisuuslupa, jonka myéntaa Tukes ja joka vah-
vasti ohjaa kaivoksen toiminnan turvallisuutta.

Hannukaisen kaivosprojektin louhintatéiden vaiheistus mahdollistaa tarkan ja perusteellisen da-
tan kerdilyn toiminnan ensimmaisten noin 7 vuoden aikana, ennen kuin louhintaty6 siirtyy lahem-
maksi asutusta. Tdssa ajassa voidaan laatia eteldisen alueen yksityiskohtainen riskitarkastelu,
joka perustuu toiminnan aikaisiin mittauksiin ja seurantaan. Louhinnan alkuvaiheessa voidaan
kehittdd menetelmia ja tydétapoja.
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Hannukaisen louhoksen eteldkdrjen ensimmainen louhintataso sijaitsee syvalld maan sisalla (n.
20-30 metria) Alueen etelapuolelle rakennetaan noin 20-30 metria korkea suojavalli, jonka yh-
tena tehtdvana on pienentaa lentokivien sinkoutumisen riskid louhoksesta etelan suuntaan. Asu-
tusta lahinna olevien louhintapenkereiden suunta on poispdin asutuksesta, mika pienentaa asu-
tukseen kohdistuvia riskeja, silléd etuseindmdsta mahdollisesti syntyvat lentokivet sinkoutuvat
asutuksesta poispain.

Louhinnan edetessa, louhintataso syvenee ja lentokiviriski pienenee, koska louhinnassa syntyneet

seinamat estdvat lentokivien lentamisen kaivosalueen ulkopuolelle. Alle 500 metrin etadisyydella
asutuksesta ja tiesta tehtdva louhintaty® kestaa vain muutaman vuoden.
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JOHDANTO

Hannukainen Mining Oy on hakenut ympaéristélupaa Kolarissa Hannukaisen kylassa sijaitsevan
esiintyman hyddyntamiselle. Ymparistdlupahakemuksen ja kaivosalueen osayleiskaavoituksen
tukena Ramboll on selvittanyt suunnitellusta kaivostoiminnasta Hannukaisen alueella aiheutu-
vien poélypaastdjen maaraa ja leviamislaskelmien vaikutuksia lahiympaéariston ilmanlaatuun mal-
lintamalla. Alkuperainen pélymallinnus (Hannukaisen kaivoshanke — polyselvitys, 11.4.2016) on
paivitetty ymparistélupahakemuksen ja kaavoitusprosessin aikana mm. suojavallin rakentami-
sen vaiheistuksen ja paastolahtdjen osalta (Hannukaisen kaivoshanke - polyselvityksen tayden-
nys 22.9.2017). Tassa raportissa on selvyyden vuoksi yhdistetty mallinuksen eri vaiheet yhteen
raporttiin kaavoituksen selostuksen liitteeksi.

Suojavallin rakentamisvaiheen mallinnuksessa on otettu huomioon kolme erilaista tilannetta.
Alueen rakentamisvaihetta kuvaavassa mallissa on otettu huomioon tilanne, jossa alueella on
useita kaivinkoneita, murskauslaitteisto ja niihin liittyva kuljetuskalusto, seké suojavallin raken-
tamisen eri vaiheet. Pintamaa- ja sivukivialueiden poélypaastdja kuvaamaan mallinnettiin tilan-
teeseen, jossa tuotantoa on ollut kaivoksella 10-15 vuotta ja lgjitysalueet ovat kaytdssa. Tuo-
tantovaiheen mallinnus tehtiin tilanteeseen, jolloin toiminta on taysimaaraisena kaynnissa ja
painottuu toiminta-alueen eteldpuolelle, ja toiminnan vaikutukset lahiasutusalueiden ilmanlaa-
tuun ovat suurimmillaan.

Leviamislaskennoilla tarkasteltiin hengitettavien hiukkasten (PM1o) péastdjen aiheuttamia vuoro-
kausi- ja vuosipitoisuuksia maanpinnan tasolla ja niita verrattiin ilmanlaadun raja-arvoihin.
PMio-kokoluokalla tarkoittaa ilmassa leijuvia hiukkasia, joiden halkaisija on alle 10 mikrometria.
Polypaastoarviot ja leviamismallinnukset on tehnyt ymparistdasiantuntija ins. (AMK) Janne Nuu-
tinen. Raportin ovat laatineet Janne Nuutinen ja Anne Kiljunen. Mikko Happo on vastanut ra-
porttien yhdistdmisesta.

KOHTEEN JA YMPARISTON KUVAUS

Kaivosalueen lahiymparistdssa sijaitsee asuin- ja vapaa-ajan kiinteist6ja, jotka painottuvat tien
940 ja Akasjoen varrelle. Liséksi Akasjoen itapuolella sijaitsee virkistysreitteja. Kaivosalueen
lounaispuolella sijaitsee Saivojarven virkistysalue. Rikastushiekka-aluevaihtoehtojen laheisyy-
dessa ei sijaitse hairiintyvia kohteita.
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himmat polylle alttiit kiinteistot sijaitsevat Hannukaisen avolouhosalueen etelapuolella.

ILMANLAADUN RAJA- JA OHJEARVOT

Ympériston sietokyvyn ja ilmanlaatuvaikutusten arvioinnissa on hyddynnetty ilmanlaadulle an-
nettuja raja- ja ohjearvoja vertaamalla levidmislaskelmien tuloksia niihin. Ne on laadittu ilman
pilaantumisen aiheuttamien terveydellisten haittojen ehk&isemiseksi seké kasvillisuuden ja
ekosysteemin suojelemiseksi. llmanlaadulle olevat sdadokset ovat vuonna 1996 annetut ohjear-
vot terveyden suojelemiseksi (480/1996) vuonna 2017 voimaan tullut ilmanlaatuasetus
(79/2017) (taulukko 1).

limanlaadun ohjearvot on otettava huomioon suunnittelussa ja niitd sovelletaan mm. alueiden
kaytoén, kaavoituksen, rakentamisen ja liikenteen suunnittelussa ja ympaéaristélupaharkinnassa.
Ohjearvojen soveltamisen avulla pyritddn ehkdiseméaan ilman epapuhtauksien aiheuttamia ter-
veysvaikutuksia. Ohjearvot ovat raja-arvoja tiukemmat ja pitoisuuksien ollessa niiden alapuo-
lella my®6s raja-arvot alittuvat.

Taulukko 1: Hengitettavien hiukkasten (PMaio) raja- ja ohjearvot vuorokausi- ja vuositasolle (ng/m?).
Pitoisuudet ilmoitetaan ulkoilman lampdtilassa ja paineessa. RA = raja-arvo, OA = ohjearvo.

. Hengitettavat hiukkaset
Laskenta-aika
(PM1o)
vuorokausi (RA) 50 ug/ms3 @
vuorokausi (OA) 70 pg/ms @
vuosi (RA) 40 pg/m3

1) vuoden 36. korkein vrk-pitoisuus, 2 ) kuukauden toiseksi korkein pitoisuus
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limanlaatuasetus sallii vuorokausipitoisuuden ylityksia kalenterivuoden aikana 35 kpl, joten
raja-arvo-pitoisuuden katsotaan ylittyneen, mikéli vuoden 36. korkein vuorokausipitoisuus on
suurempi kuin 50 pg/m3.

POLYMALLINNUS

Leviamismalli ja saaaineisto

Louhinta- ja murskaustoimintojen seké kuljetusten poélypaastéjen vaikutusta ilmanlaatuun arvi-
oitiin EPA:n levidamismallikokoelmaan ISC-AERMOD kuuluvalla Industrial Source Complex Short
Term (ISCST3) leviamismallilla. Malli on yleisesti kaytdssa USA:ssa, Euroopassa ja Aasiassa
epapuhtauksien leviamislaskennassa. Levidmismallin perustana on gaussilainen leviamisyhtalo,
joka olettaa paaston laimenevan Gaussin jakauman mukaisesti pysty- ja vaakasuunnassa.
Vaaka- ja pystysuunnan standardipoikkeamat kasvavat, kun etdisyys lahteesta kasvaa. Pinta-
lahteiden hajapoélypaastdjen levidmisen arvioinnissa hiukkaspitoisuudet lasketaan numeerisella
integraatiolla alueen yli tuulen suuntaan ja 90 asteen kulmassa tuulta vastaan. Paastokorkeu-
tena kaytettiin tie- ja murskausalueilla 0,5 metria. Laskentatulokset eivat ole vertailukelpoisia
itse pintalahteen alueella.

Laskentamalli kayttda epapuhtauspitoisuuksien leviamisen 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.

Leviamismallissa kaytettiin n. 900 tarkastelupistettd, joista arvioitiin pdlypaéastojen leviamista
toiminta-alueen ymparistéon alueelle, jonka koko oli noin 24 x 24 km. Maastomallit laadittiin
maanmittauslaitoksen maastotietokannan korkeusaineistosta, jossa korkeuskayréat on esitetty
2,5 metrin valein.

Leviamislaskelmissa ei ole huomioitu puustoa. Malli huomioi paastdalueen ympardivdn maaston
karkealla tasolla (kaupunki/maaseutu) dispersiokertoimella. Puusto tehostaa kuitenkin ilmavir-
tojen sekoittumista ja laimentaa nain kaikkien epapuhtauksien pitoisuuksia ilmassa.
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 pitkan aikavalin sadatilastoja 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: Sddaineiston tuulen suuntajakauma. Vallitsevat tuulen suunnat ovat lounaasta.

Polyavat toiminnot

Toiminta-alueella pélypaastdja aiheutuu mm. louheen rikotuksesta ja murskauksesta, lastauk-
sista ja purkamisista seka kuljetuksista. Liséksi toiminta-, varasto- ja tiealueilta voi joissakin olo-
suhteissa aiheutua pélypaastdja esim. pyodrteisen ja puuskittaisen tuulen nostaessa polya ilmaan.
Merkittavimmat polypaastot aiheutuvat murskaustoiminnasta, koska siihen liittyy monia pdélyavia
vaiheita ja se on jatkuvaa koko tyopaivan ajan. Liikenneméaara vaihtelevat toimintojen maaran ja
aktiivisuuden mukaan, ja sen aiheuttamat hajapdlypaastot paastot voivat olla merkittavia ruuh-
kaisimpina vuorokausina.

Louheen ja murskeen kuljetuksista ja muusta toiminnasta aiheutuvien pdlypaéastdjen maara ja
niiden leviaminen riippuuvat merkittavasti sddolosuhteista. Normaalitoiminnan pélypaastoét ja vai-
kutukset ilmanlaatuun ovat todennakaéisesti suurimmillaan loppukevéaan ja alkukesan poutajakso-
jen aikana, jolloin kasvillisuuden aiheuttama depositio (hiukkasten poistuminen ilmakehasta tart-
tumalla johonkin pintaan) on pienimmillaan.

Kuljetusten polypaastdjen maara riippuu sddolosuhteiden liséksi lastausten ja kasittelyn maarasta
seké siirtomatkojen pituudesta. Tiealueet toimivat pintalahteina renkaiden ja tuulen nostaessa
ilmaan poélya. Kivipolypaastojen lisdksi kuljetukset aiheuttavat vahaisia maaria pakokaasupaas-
t6ja ja ne on huomioitu kuljetusten paastokertoimissa. Myds murskeen varastokasat ja niiden
lajitys huomioitiin tarkastelussa pintaldhteind. Murskausalueella olevat tiealueet oletettiin paas-
tokertoimien laskennassa paallystamattomiksi.

Louhinta koostuu seuraavista tydvaiheista: poraus, rajaytys ja rikotus. Naista ty6vaiheista huo-
mioitiin mallinnuksissa poraus. Rikotuksen poélypaastét ovat vahaisia ja rajaytyspaivina toimin-
nat ovat osittain pysahdyksissa.

Louheen ja murskeen siirtdmisessa ja maansiirtoautojen lastauksessa kaytetaan kaivinkoneita
ja kauhakuormaajia. Louhetta kuljetetaan joko mobiilimurskalle tai karkeamurskalle. Mobiili-
murskaimen suunniteltu sijoituspaikka on keskelld toiminta-aluetta, suhteellisen kaukana lahi-
asutuksesta. Mobiilimurskain koostuu 1-3 murskaimesta, kuljettimista ja seuloista. Syntyvien
polyhiukkasten kokonais- ja pienhiukkasten maaréa 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 pélypaastot ja vaikutukset lahialueen ilmanlaatuun ovat selvasti mobiilimurskausta
pienemmat.

Mobiilimurskausta on suunniteltu tehtévéaksi vain kaivoksen rakentamisvaiheessa ja tuotantovai-
heen alussa. Koteloidun hihnakuljettimen polypaastot ja ilmanlaatuvaikutukset ovat



HANNUKAISEN KAIVOSHANKE, POLYSELVITYS

normaalinkaltaisessa tilanteessa suhteellisen vahaisia, joten hihnakuljettimen pdlypaastoja ei
huomioitu mallinnuksissa.

Mobiilimurskauksen polypaastéjen hallintaan kaytetddn tarvittaessa kastelua ja koteloituja hih-
nakuljettimia. Kirjallisuuden perusteella kostean valimurskauksen pélypaasté on noin 5 % kui-
van kiviaineksen murskauksesta. Murskeen kasittelyssa on useita poélyavia tyévaiheita, joten
kastelun vaikutus toiminnan kokonaispélypaast6on on melko vahainen. Valmis murske siirretaan
valivarastoitavaksi murskaimen laheisyyteen, josta se kuljetetaan edelleen kayttdkohteisiin.

Kuljetusreitit (tiealueet) on kasitelty mallinnuksessa viivalahteina. Murskeen kasittely-, pinta-
maa-, sivukivi ja avolouhosalueet seka murskaamot on laskettu alueldhteina. Paastokorkeutena
kaytettiin tiealueilla 0,5 metria ja mobiilimurskaimen paastokorkeutena 2 metria.

Kuljetusten poélypaastdjen maarittamisessa on huomioitu mm. tienpinnan laatu ja leveys, ajo-
neuvojen keskimaarainen paino, ajotiheys ja hiukkaskokovakiot. Murskauslaitoksen, murska- ja
louhealueiden seké kuljetusten hiukkaskokokohtaiset vakiot ja paastdjen laskentakaavat ovat
MINERA-hankkeen loppuraportista (tutkimusraportti 1999/2013), ja ne pohjautuvat Yhdysval-
tain ymparistdviraston (EPA) tutkimuksiin ja julkaisuihin.

Pinta- ja sivukivialueiden polypaastdjen mallinnuksessa paastét muodostuvat paaosin kiviauto-
jen liikenteesta ja kippauksista. Kuivina aikoina my6s puuskittainen tuuli nostaa polya ilmaan.
Sateisena ja lumipeitteen aikana paastoja ei muodostu. Mallinnus tehtiin tilanteeseen, jolloin
tuotantoa on ollut 10-15 vuotta ja lajitysalueet ovat kaytossa.

Kaivoksen suojavallin rakentamisvaiheen pélymallinnus on tehty kolmessa eri tilanteessa: 1)
suojavallin rakentamisen aloitushetkella itdpaasta, 2) rakentamisen saavutettua puolivalin ja 3)
vallin valmistuessa rakentamisen loppuessa.

Pélymallinnuksissa huomioidut pélylahteet on merkitty kuvien 3-9 karttapohjille. Toimintakoh-
taiset polypaastokertoimet on esitetty taulukossa 2. Leviamislaskennat on tehty vuorokausille,
jolloin toiminnat ovat kaynnissa koko toimintapaivan ajan (klo 7-22).
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Kuva 3: Suojavallin rakentamisen pdlymallinnuksessa huomioidut toiminnot
ja niiden sijoittuminen. Merkittavimmat polypaastdot muodostuvat maansiir-
toautojen liikenteesta ja kippauksista seka suojavallin rakentamisesta kai-
vinkoneilla.



HANNUKAISEN KAIVOSHANKE, POLYSELVITYS

® Mobiilimurska

% Murskausalue

T
X

o T

...‘ e
e

Ee=

SO

o

Kuva 4: Hannukaisen alueen rakentamisvaiheen podlymallinnuksessa huomioi-
dut toiminnot. Merkittavimmat polypaastot muodostuvat pintamaan lastauk-
sesta autoihin ja maansiirtoautojen liikenteesta sekd mobiilimurskauksesta.
Mobiilimurska on mukana vain tuotannon alkuvaiheessa.
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Kuva 5: Tuotantovaiheen polymallinnuksessa huomioidut toiminnot. Polypaasto-
lahteitéd on useita ja ne sijoittuvat erilleen laajalle alueelle. Suurin osa lahteista on
saariippuvaisia, eli paastojen maara on suurimmillaan poutajaksojen ja puuskittai-
sen tuulen aikana. Mobiilimurskaus on mukana vain tuotannon alkuvaiheessa.
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Kuva 6. Poélyldhteiden sijainnit suojavallin rakentamisen alkuvaiheessa.
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Kuva 7. Poélyldhteiden sijainnit suojavallin rakentamisen puolivalissa.
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Kuva 8. Pélyldhteiden sijainnit suojavallin rakentamisen loppuvaiheessa.
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Kuva 9. Pélyldhteiden ja suojavallin sijainnit kaivoksen tuotantovaiheessa vuosien 10-15 tilanteessa.
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Taulukko 2: Polypéaéastolahteet ja -kertoimet (PMu1o).

R PMio-pééastoker- __— . -
Paastolahde 10°b 5 Toiminta-aika Huomioita
roin (g/m3s)
. " 5 kpl, Pélyavan alueen
Kaivinkone 3,4x 10 klo 7-22 .
koko noin 60 m?
Suojavallin rakentamislii- =
4,0 x 10 10 kuormaa/h Avolouhoksen alueelta
kenne
Pintamaiden ja murskeen = Lajitysalueelle ja
. . 1,0 x 10 5 kuormaa/h o
ajo rakennusvaiheessa murskauslaitteistolle
Kalliopora 4,7 x 10°® klo 7-22 4 kpl
o = Poélyavan alueen koko
Mobiilimurska 4,4 x 10 klo 7—22
n. 1.0 ha
Murskausalue L
. . i Poélyavan alueen koko
(murskeen varastointi ja 4,9 x 10 jatkuva
n. 8.4 ha
lastaus)
. Louhokselta kar-
Louheen ajo 4,0 x 10 10 kuormaa/h
keamurskalle
Sivukiven ajo 1,0 x 10°° 5 kuormaa/h Lajitysalueelle
. Poélyavan alueen koko
Karkeamurska 3,9 x10* klo 7-22
n. 0,3 ha
Alueiden koko 17 ja
Sivukivialueet 1,54 x 1077 jatkuva 24 ha, tasoissa 215 ja
250 +m
Poélyavan alueen koko
Pintamaiden lajitysalue 3,86 x 1077 jatkuva n. 45 ha,
tasossa +240 m
. i Alueen koko 80 ha,
Avolouhos 1,54 x 10 jatkuva .
louhintataso +180 m

Paastokertoimien maaritykset on kdytannon syista tehty paaosin olosuhteissa, jolloin olosuhteet
ovat polypaastdjen syntymiselle ja leviamiselle hyvat tai kohtuulliset. Tasta johtuen my6s paas-
tokertoimet ja levidmislaskelmien tulokset edustavat tilanteita, jolloin pélypaastét ja niiden vai-
kutukset lahialueen ilmanlaatuun ovat suhteellisen suuria.

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

Eri mallinnetut pélyamistilanteet on lueteteltu taulukossa 3.
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Taulukko 3: Tyosséa tehdyt polyjen leviamismallit eri toimenpiteiden aikana.

Mallinnettu tilanne Kuvat
Suojavallin rakentamisen aloitusvaihe 10
Suojavallin rakentamisen puolivali 11
Suojavallin rakentamisen loppuvaihe 12
Kaivosalueen rakentaminen 13- 15
Avolouhoksen toiminnan aiheuttamat paastot 16 — 18
Hannukaisen alueen pintamaa- ja sivukivialueiden taytosta johtuvat 19 - 20
paastot

Hannukaisen alueen tuotantovaihe, kun kaivos on ollut kaytoéssa 10- 21
15 vuotta

Kaivosalueen rakentamisen korkeimmat paastot Liite 1
Kaivostoimintojen aiheuttamat korkeimmat paastot Liite 2
Mobiilimurskauksen ja siihen liittyvien toimintojen korkeimmat paastot Liite 3
Kuljetusreittien korkeimmat paastot Liite 4
Sivukivialueiden korkeimmat paastot Liite 5
Avolouhoksen aiheuttamat korkeimmat paastot Liite 6

R&jaytysten poly

Louhinnan rajaytyksissa aiheutuu lyhytaikaisesti merkittavia tarina-, melu- ja polypaastoja, joi-
den vaikutukset voivat olla havaittavissa kaukanakin rajaytysalueelta. Rajaytykset aiheuttavat
lyhytkestoisen pdlypaaston ja rajaytyksen aiheuttama poly jaa paasaantoisesti leijumaan louhi-
mon alueelle rajaytyspaikan lahiymparistéon. Suurimmat poélypaastoét avolouhoksen ulkopuolelle
muodostuvat louhinnan alkuvaiheessa. Louhinnan edetessa rajaytyksessd muodostunut poly-
paasto jaa yha enenevissa maarin louhoksen sisélle. Rajaytyksessa syntyvaa poélypaastda voidaan
pienentda kayttamalla avuksi polynkeraystekniikkaa.

Rajaytyksen polypdastojen maardan vaikuttavat kerralla rajaytettava vaakasuora pinta-ala, ra-
jaytysreikien syvyys ja kaytetty rajahdysainemaara ja kallioperan laatu.

Rajaytyksen polymaaraa ei sisally malleihin vaan maara arvioitiin Commonwealth of Australian
(2001) esittamalla menetelmalla (NPl Emission Estimation Technique Manual for Mining), joka
perustuu rajaytettavan rintauksen vaakasuoraan pinta-alaan. Tama menetelma soveltuu rajay-
tysten poélypaastdon karkeaan arviointiin, eikd se ota huomioon esimerkiksi rajaytysteknisia kei-
noja polyvaikutuksien vahentamiseksi.

Menetelmassa kokonaisleijuman (TSP) maara saadaan kaavalla E=0,00022*A15 (kg/kertarajays).
Menetelmassa PMso-hiukkaskokoluokan osuus saadaan kokonaisleijumasta kertoimella 0,52 ja
PM s-osuus kertoimella 0,03. Eli kokonaispdlysta hengitettavaa (halkaisijaltaan alle 10 mikromet-
rin) pélya on 52 % ja pienhiukkasten osuus 3 % rajaytyspolyn kokonaismassasta.

Hannukaisen avolouhosalueella tehd&dan rajaytyksia arviolta kaksi kertaa viikossa ympari vuoden.
Rajaytyksessa kerralla irrotettava kivimaara on n. 200 000 t = n. 65 000 m3. Penkkakorkeuden
ollessa n. 10 m, on penkan pinta-ala talléin n. 6 500 m?. Rajaytettava vaakasuora pinta-ala voi
tyypillisesti olla siis n. 25 m x 250 m.

Edella mainitun rajaytyksen polymaaran arviointimenetelman perusteella syntyva pélyméaara on
talléin n. 109 kg/ kertargjaytys ja n. 11,3 t/vuosi. Hengitettavien hiukkasten (PM10) maara on n.
57 kg/kertarajaytys ja 5,9 t/vuosi. Rajaytyksessa syntyvan pienhiukkasten maara (PMzs) on n.
3,3 kg/kertarajaytys ja 0,3 t/vuosi.
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Esimerkiksi Emission Estimation Technique Manual for Mining-julkaisun mukaan louhosautojen
nostama kokonaisleijuma (TSP) on 4,23 kg per ajettu kilometri. Rajaytysten nostama kokonais-
leijuma on huomattavasti pienempi ja lyhytkestoisempi. Rajaytysten osuus kaivoksen kokonais-
paastoista arvioidaan olevan vahainen.

Polyntorjuntakeinot

Toiminta-alueella kaytettavia poélyntorjuntakeinoja ovat teiden ja kuljetusvaylien kastelu, suo-
laus ja asfalttipintojen puhtaanapito. Risteysalueet puhdistetaan harjaamalla tarpeen mukaan.
Murskauksen poélypaast6ja vaimennetaan tarvittaessa kastelulla murskauksen jokaisessa vai-
heessa ja koteloiduilla kuljetinhihnoilla. Varastokasojen polypaastoon vaikuttaa maa-aineksen
hienoainespitoisuuden lisaksi kasojen korkeus ja pinnan kosteus. Varastokasojen hajapolypaas-
téihin voidaan vaikuttaa kastelulla (esim. lumitykkien avulla), mutta kdytannon toteutus on alu-
eiden laajuuden ja tarvittavan vesimaaran takia melko hankalaa.

Tehokkaalla kastelulla murskauksen poélypaastét pienenevét kirjallisuuden perusteella 80-90 %.
Materiaalin siirron ja kuljetuksen pélypaastdkertoimet ovat kostealla maa-aineksella noin 90 %
pienempid. Lisdksi hihnan oikeanlainen lastaaminen, lastauksessa kaytetty suojaus ja mahdolli-
simman matalat pudotuskorkeudet vahentévat pélyn muodostumista, kun taas hihnan kayttami-
nen ylikapasiteetilla lisda polypaastoja.
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Epavarmuustarkastelu

Yleisesti levidmislaskelmien kokonaisepdvarmuus koostuu péaaosin paastétietojen epavarmuuk-
sista (10—40 %), saaaineiston ja sen edustavuuden epavarmuuksista (10—-30 %) ja laskennan
epavarmuuksista (10—-20 %). Lopputuloksen luotettavuus yksittaisessa pisteessa on heikoimmil-
laan tuntipitoisuuksia laskettaessa ja sen edustavuus paranee pitempiaikaispitoisuuksia lasket-
taessa. Epavarmuudet ovat pienempié verrattaessa eri toimintojen mallinnustuloksia keske-
naan.

Hajapolypééastdjen arvioinnissa suurimmat epavarmuudet liittyvat paastomaaraan ja sen riippu-
vuuteen olosuhteista, kasiteltdvan aineen laadusta ja toimintatapojen vaikutuksista. Polypaasto-
maarat ja hiukkaskokojakauma vaihtelevat suuresti toiminnan aktiviteetin, pintojen kuivuuden ja
olosuhteiden mukaan. Intensiivisimmat paastdjaksot ovat lyhyita ja voivat olla hyvinkin korkeita
verrattuna normaaliin tuotantotilanteeseen ja pidemman ajan keskiarvoihin.

Epavarmuutta laskentatuloksiin aiheuttaa myds mallin stationaarisuus. Mallilla lasketaan paasto-
lahteelta etenevan epapuhtauspilven keskimaaraista jakautumista ympéaristéon tunnin aika-aske-
lin, olettaen saaolosuhteen ja paastdn pysyvan vakiona koko ajan. Tyynissa olosuhteissa poly voi
leijailla ilmassa pitempaan, seuraavienkin tuntien aikana. Aariolosuhteissa paastd voi vaihdella
paljonkin esim. tuulen nopeuden ja puuskittaisuuden mukaan.

Kasvillisuus, erityisesti puusto, vaikuttaa ilmanlaatuun suoraan pidattamalla ja emittoimalla hiuk-
kasia ja kaasuja sekd epasuoraan muuttamalla meteorologisia olosuhteita. Meteorologisilla teki-
joilla on vaikutusta epapuhtauksien kulkeutumiseen seké sen aikana tapahtuvaan epapuhtauksien
sekoittumiseen, laimenemiseen, depositioon ja muutuntaan. Suojametsavythykkeet parantavat
ilmanlaatua ja vahentavat polyhaittoja erityisesti poistamalla karkeita hiukkasia ilmasta. Pien-
hiukkasten (PM25) ja monien kaasumaisten epdpuhtauksien pitoisuuksiin metsékaistalla on ilmei-
sesti pienempi vaikutus, silla kasvillisuus pidattaa niita heikommin. Malli huomioi paastdalueen
ympaéardivan maaston karkealla tasolla (kaupunki/maaseutu) dispersiokertoimella. Puusto tehos-
taa kuitenkin ilmavirtojen sekoittumista ja laimentaa nain kaikkien epapuhtauksien pitoisuuksia
ilmassa.

TULOKSET JA TULOSTEN TULKINTA

Hajapolypéaastojen maaraan vaikuttavat toiminnan ohella merkittavasti sdaolosuhteet (sadanta
ja tuuli). Pélyn vaikutusarvioilla on pyritty kuvaamaan rakennusvaiheiden normaalitilannetta.
Tuotantotilanteen arvio edustaa poikkeustilannetta, jolloin maan alla oleva murska ei ole toimin-
nassa, vaan murskaus tehddan mobiilimurskalla. Tulosten tulkinnassa on lisaksi huomioitava,
ettd hajapolypaéastot ovat talvella laskentatilannetta pienemmat, kun esim. pintamaiden ja sivu-
kiven lajitysalueet sekd avolouhos ovat suurelta osin lumipeitteen alla.

Karttapohjilla esitetyt pitoisuuskayrastot eivat edusta koko tarkastelualueella samanaikaisesti
vallitsevaa tilannetta, vaan pitoisuuksien suurimmat arvot saattavat esiintya eri laskentapis-
teissa eri ajankohtina. Laskennoissa ei ole huomioitu alueen taustapitoisuuksia, joten pitoisuu-
det edustavat toimintojen aiheuttamia pitoisuuslisia.

Suojavallin ja kaivoksen rakentamisen ilmanlaatuvaikutukset

Suojavallin rakentamisen aikaisten toimintojen pdlypaastdjen leviamislaskelmien tulokset on
esitetty kuvien 10-12 karttapohjilla. Kaivosalueen rakentamisen aikaisten toimintojen pélypaas-
tot on esitetty karttapohjilla 13-15. Kuvissa esitetyt tulokset on laskettu vuoden 2013 s&aaineis-
tolla. Vuorokausipitoisuudet ovat ilmanlaadun raja-ja ohjearvoihin verrattavia vuorokausipitoi-
suuksia. Siniset ympyrat kuvaavat lahimpien asuinkohteiden sijaintia.
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Y-Direction [m]
7495000 7496000 7497000 7498000 7499000 7500000 7501000

7494000

7491000 7492000 7493000

367000 368000 368000 370000 371000 372000 373000 374000
X-Direction [m]
Kuva 10: Hannukaisen alueen suojavallin rakentamisen aloitusvaiheen aiheuttamat ilmanlaadun raja-

arvoon verrattavat, vuoden 36. korkeimmat PMio-vuorokausipitoisuudet (ung/m?). Vuorokausipitoisuu-
den raja-arvo on 50 pg/ms.

375000 376000 377000
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369000 370000 371000 372000 373000 374000 375000 376000 377000
X-Direction [m]
Kuva 11: Hannukaisen alueen suojavallin rakentamisen (puolivalissd) aiheuttamat ilmanlaadun raja-

arvoon verrattavat, vuoden 36. korkeimmat PMio-vuorokausipitoisuudet (ng/m?). Vuorokausipitoisuu-
den raja-arvo on 50 pg/ms.
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X-Direction [m]

Kuva 12: Hannukaisen alueen suojavallin rakentamisen (loppuvaihe) aiheuttamat ilmanlaadun raja-
arvoon verrattavat, vuoden 36. korkeimmat PMio-vuorokausipitoisuudet (ng/m?). Vuorokausipitoisuu-
den raja-arvo on 50 pg/ms.
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Y-Direction (m]
FAD4ODO0 495000 7498000 T4S7000 7498000 7499000 7S000D0  TSOMO00  7SO2000  7SO3000¢

389000 370000 371000 372000 373000
X-Direction [m]
Kuva 13: Hannukaisen kaivosalueen rakentamisen aiheuttamat ilmanlaadun raja-arvoon verrattavat,

vuoden 36. korkeimmat PMio-vuorokausipitoisuudet (ng/m?3). Vuorokausipitoisuuden raja-arvo on 50
ng/ms.
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365000 366000 357000 368000 360000 370000 371000
X-Direction [m]

Kuva 14: Hannukaisen kaivosalueen rakentamisen aiheuttamat ilmanlaadun ohjearvoon verrattavat,
kuukauden 2. korkeimpien PMio-vuorokausipitoisuuksien maksimiarvot (pg/m?). Vuorokausipitoisuu-
den ohjearvo on 70 pg/ms3.

Liitteessd 1 on Hannukaisen alueen rakentamisen aiheuttamat vuoden tarkastelujakson kor-
keimmat vuorokausipitoisuudet.
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Kuva 15: Hannukaisen kaivosalueen rakentamisen PMio-paéastdjen aiheuttamat vuosipitoisuudet
(rg/m?3). Vuosipitoisuuden raja-arvo on 40 pg/ms.
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Kaivoksen toiminta-ajan ilmanlaatuvaikutukset

Tuotantotilanteeseen mallinnetut vuorokausi- ja vuosipitoisuudet (ug/m?3) on esitetty kuvien 16-
21 karttapohjilla. Mallinnukset on tehty tilanteeseen, jolloin maan alla oleva murska ei ole kay-
tossa vaan murskaus tehdaan mobiillimurskalla. Toiminnan aloitusvaiheessa, kun kaikki toiminnot
ovat lahimpadna maanpinnan tasoa, ovat ilmanlaatuvaikutukset jonkin verran suurempia esim.
louhinnan ja lastausten osalta. Toisaalta pintamaa- ja sivukivialueiden paastomaarat ja -korkeu-
det ovat alkuvaiheessa pienempia kuin toiminnan edetessa.

Liitteessd 2 on tuotantotilanteen toimintojen yhteisvaikutusten aiheuttamat vuoden tarkastelu-
jakson korkeimmat vuorokausipitoisuudet ja liitteissa 3-6 on merkittavimpien poélylahteiden ai-
heuttamat vuoden korkeimmat vuorokausipitoisuudet.
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Kuva 16: Hannukaisen avolouhoksen toiminnan aiheuttamat ilmanlaadun raja-arvoon verrattavat,
vuoden 36. korkeimmat PMio-vuorokausipitoisuudet (pg/m3). Vuorokausipitoisuuden raja-arvo on 50
ng/ms.
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TADS000  T406000 V497000 FASE000  74DO000 TEOO000 7501000 TE02000  THOS000
== 2 A

T4O3000 7454000

365000 366000 367000 368000 369000 370000  37I000 37200
*-Direction [m]

Kuva 17: Hannukaisen avolouhoksen toiminnan aiheuttamat ilmanlaadun ohjearvoon verrattavat, kuu-
kauden 2. korkeimpien PMio-vuorokausipitoisuuksien maksimiarvot (pg/m?3). Vuorokausipitoisuuden
ohjearvo on 70 pg/ms.
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7503000

- . ¥-Direction [m| .
7498000 7495000 7496000 7AG7000 7498000 7499000 7500000 7501000 7502000

X-Direction [m]

Kuva 18: Hannukaisen avolouhoksen toiminnan PMio-paé&stdjen aiheuttamat vuosipitoisuudet
(rg/m?3). Vuosipitoisuuden raja-arvo on 40 pg/ms.

25



HANNUKAISEN KAIVOSHANKE, POLYSELVITYS

7502000 7503000

Y-Direction [m]
7498000 7499000 7500000 7501000

7496000 7497000

7494000 7495000

7493000

365000 366000 367000 368000 369000 370000 371000 372000 373000 374000 375000
X-Direction [m]
Kuva 19. Hannukaisen alueen pintamaa- ja sivukivialueiden taytdsta aiheutuvat ilmanlaadun raja-ar-

voon verrattavat, vuoden 36. korkeimmat PMaio-vuorokausipitoisuudet (pg/ms3). Vuorokausipitoisuuden
raja-arvo on 50 pg/ms3.

Kuvan 19 karttapohjalla on esitetty Pintamaa- ja sivukivialueiden hajapélypéaastot. Pitoisuudet
ovat ilmanlaadun raja-arvoon verrattavia vuorokausipitoisuuksia.
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Kuva 20: Hannukaisen alueen tuotantovaiheen (tuotanto ollut kaynnissa 10-15 vuotta) aiheuttamat il-
manlaadun raja-arvoon verrattavat, vuoden 36. korkeimmat PMaio-vuorokausipitoisuudet (pg/ms3). Vuo-
rokausipitoisuuden raja-arvo on 50 pg/ms3. Mobiilimurskaus ei ole enaa mallissa mukana.

Kuvassa 20 on raja-arvoon verrattavat, vuoden 36 korkeimmat vuorokausipitoisuudet. Kuvassa
21 on esitetty vuoden korkeimmat vuorokausipitoisuudet.
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Kuva 21: Hannukaisen alueen tuotantovaiheen (tuotanto ollut kdynnissa 10-15 vuotta) aiheuttamat
vuoden korkeimmat PMio-vuorokausipitoisuudet (ng/m?3). Korkeimmalle vuorokausipitoisuudelle ei ole
raja-arvoa.

Louhostoimintojen ja murskauksen hajapolypaastolahteiden paastokorkeudet ovat suhteellisen
matalia (suurin osa maanpinnalla tai louhintatasossa), joten normaalitoiminnan vaikutusalue on
suhteellisen pieni, vaikka paastéja muodostuu toiminnan aikana jatkuvasti. Paastokartoituksen ja
—laskelmien sekad levidmismallinnustulosten perusteella kuljetusreittien ja mobiilimurskauksen
hajapaastot ovat suhteellisen suuria ja merkittavimmat lahialueen ilmanlaatuun vaikuttavat toi-
minnot. Sen sijaan pintamaiden ja sivukivien kuljetusten seka varastoinnin aiheuttamat hajapo-
lypaéastot ovat suhteellisen vahaisia verrattaessa muihin toimintoihin sekd mallinnustuloksia raja-
arvoihin.

Liikenteen aiheuttama polypéastoé vaihtelee toiminnan mukaan vuorokausitasolla suhteellisen pal-
jon. Suurimman liikennetiheyden ja poutajakson aikana lyhytaikaiset polypaastét voivat pohjois-
tuulella aiheuttaa lahimmissa kohteissa lyhytaikaisia polypitoisuushuippuja ja toiminnan painot-
tuessa alueen etelapuolelle, on ohje- ja raja-arvopitoisuuksien ylittyminen vuorokausitasolla mah-
dollista. Kuljetusvaylien poélynhallinnalla (esim. asfalttipintojen puhtaanapito ja kuljetusvaylien
kastelu/suolaus) voidaan vaikuttaa lahimpien kohteiden pdlyvaikutuksiin merkittavasti.

Mobiilimurskaimen suunniteltu sijoituspaikka on keskella toiminta-aluetta, suhteellisen kaukana
lahiasutuksesta. Suurimmillaan mobiilimurskauksen aiheuttamat pitoisuuslisat vuorokausitasoihin
ovat luokkaa 10-15 pg/mé (liite 3). Mobiilimurskain on mukana vain kaivoksen perustamis- ja
rakentamisvaiheen mallinnuksissa.
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Meluvallin rakentamisen poélypaastomallinnusten perusteella ohje-ja raja-arvoon verrattavat pi-
toisuudet olisivat suurimmillaan ohjearvon tasalla (50 pg/m?3) ja noin 70 % vuorokauden raja-
arvosta, jos vallia rakennettaisiin samanaikaisesti koko matkalta. Kaytetyissa malleissa on (kuvat
10-12) on kuitenkin huomioitu rakentamisen eri vaiheet, jolloin pitoisuudet jaavat jonkin verran
alhaisemmiksi. Kaivosalueen rakentamisen aikana vastaavat pitoisuudet ovat suurimmillaan noin
60 % vuorokauden raja-arvosta.

Tuotannon aikaisten toimintojen poélypaastomallinnusten perusteella ohjearvoon verrattavat
PMio-polyn vuorokausipitoisuudet ovat noin 30 ug/m? lahimpien kiinteistdjen kohdalla, joten toi-
minnan polypaastdjen vaikutukset eivat todennakoisesti ylita valtioneuvoston paatdksessa annet-
tua PMjo-pitoisuuden ohjearvoa (70 pg/m?2, kk:n toiseksi korkein vrk-pitoisuus).

Raja-arvoihin verrattavat (vuoden 36. korkeimmat) vuorokausipitoisuudet todennékdisesti rajoit-
tuvat normaalituotannon aikana toiminta-alueelle ja merkittavimpien pdélylahteiden laheisyyteen.
Mallinnetussa toimintatilanteessa vuoden tarkastelujakson 36. korkeimmat vuorokausipitoisuudet
lahimpien asuinrakennusten kohdalla olivat suurimmillaan noin 10 pug/m? eli noin 20 % vuorokau-
den raja-arvosta.

Tuotannon vakiinnuttua ja louhintasyvyyden kasvaessa toimintojen podlypaastomallinnusten pe-
rusteella raja-arvoon verrattavat PM;o-pdlyn vuorokausipitoisuudet ovat selvasti alle vertailuar-
von lahimpien kiinteistdjen kohdalla. Raja-arvoihin verrattavat (vuoden 36. korkeimmat) vuoro-
kausipitoisuudet todennakdisesti rajoittuvat toiminta-alueelle ja merkittavimpien pélylahteiden
laheisyyteen. Myohaisemman tuotantovaiheen pdlypéaédstdihin vaikuttaa se, ettd mobiilimurs-
kausta ei ole suunniteltu tehtavéaksi rakentamisvaiheessa ja tuotantovaiheen alun jalkeen.

Leviamislaskelmien mukaan suunniteltujen toimintojen pdlypaédstot voivat vaikuttaa ilmanlaatuun
lahimpien kiinteistdjen kohdalla. llmanlaatuvaikutukset eivat todenndkdisesti ylita ilmanlaadun
ohje- tai raja-arvoja, mutta poikkeustilanteissa, esim. puuskittaisen ja kovan tuulen seka pitem-
man poutajakson aikana, voivat toiminnan aikaiset p6lypaastoét ja pitoisuudet lyhytaikaisesti olla
suurempia (vuorokausitasolla yli 50 pg/m?) ja aiheuttaa viintyvyyshaittaa, esim. pinnoilla tai lu-
messa nakyvana kivipélyna.

Toiminnan vaikutukset lahimpien kiinteistéjen ulkoilman PM1o-pitoisuuden vuosikeskiarvoihin ovat
leviamislaskelmien perusteella suhteellisen vahaiset, johtuen toiminnan paastéjen jaksottaisuu-
desta ja vaihtelusta seka toimintojen ja kohteiden valisista etdisyyksistd. Lahimmissa asuinkoh-
teissa, arvioitu toimintojen aiheuttama lisdys vuosikeskiarvoon on todennakdisesti alle 10 % vuo-
den raja-arvosta.

Polyavien paastdjen viihtyvyysvaikutusta arvioidaan laskeumatarkkailuna. Aiemmin ympaéaristo-
vaikutusten arvioinnissa (2012) on tehty levidmismalli, jota voidaan pitdd karkeasti suuntaa an-
tavana. Tassa mallissa ei voitu todeta merkittavia pitoisuuksien nousuja viihtyvyysvaikutusten
kannalta. Nyt laadittu pélyjen levidmismalli on tarkempi ja ottaa polyn levidmisen kannalta tar-
keimmat muutokset kaivoksen suunnitelmiin huomioon kuten suojavallin rakentamisen vaikutuk-
set. Ymparistdvaikutusten arvioinnin laatimisen aikana on silloisen hankevastaavan toimesta las-
keumatarkkailua suoritettu Ruotsin Tapulin kaivoksella (Northland Mines Oy, Hannukaisen Kai-
voshanke — Ymparistévaikutusten arviointiselostus 2013). Tapulin kaivoksen laskeumatarkkailu-
pisteiden sijainti vaihteli 2,7 km ja 7,6 km valilla, joissa todettiin kaivoksen toiminnasta aiheutu-
neen laskeuman olleen taustapitoisuuksien kanssa samoissa pitoisuuksissa. Sama tilanne arvioi-
daan esiintyvan myds Hannukaisen kaivoksen kohdalla.

Lahdessa 20. paivana joulukuuta 2017.

RAMBOLL FINLAND OY

Nathan Gaasenbeek Eerik Jarvinen
Projektipaallikko FM, Yksikon paallikké
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HANNUKAISEN KAIVOSHANKE, POLYSELVITYS

Liite 1: Hannukaisen kaivosalueen rakentamisen aiheuttamat vuoden korkeimmat
vuorokausipitoisuudet (PMio, pg/ms3).
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HANNUKAISEN KAIVOSHANKE, POLYSELVITYS

Liite 2: Hannukaisen kaivostoimintojen aiheuttamat korkeimmat vuorokausipitoisuu-
det (PMyo, pg/m3)
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HANNUKAISEN KAIVOSHANKE, POLYSELVITYS

Liite 3: Mobiilimurskauksen ja siihen liittyvien toimintojen aiheuttamat korkeimmat
vuorokausipitoisuudet (PMio, pg/ms3).
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HANNUKAISEN KAIVOSHANKE, POLYSELVITYS

Liite 4: Kuljetusreittien aiheuttamat korkeimmat vuorokausipitoisuudet (PM1o, pg/m?).
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HANNUKAISEN KAIVOSHANKE, POLYSELVITYS

Liite 5: Sivukivialueen aiheuttamat korkeimmat vuorokausipitoisuudet (PMio, pg/ms3).
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HANNUKAISEN KAIVOSHANKE, POLYSELVITYS

Liite 6: Avolouhoksen aiheuttamat korkeimmat vuorokausipitoisuudet (PM1o, pg/md).
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JOHDANTO

Hannukainen Mining Oy on hakenut ympaéristélupaa Kolarissa Hannukaisen kylassa sijaitsevan esiin-
tyman hyddyntamiselle. Ymparistélupahakemuksen ja kaivosalueen osayleiskaavoituksen tueksi
Ramboll on selvittanyt suunnitellusta kaivostoiminnasta aiheutuvia melutasoja lahiympéaristossa las-
kennallisesti mallintamalla (Ramboll, Hannukaisen kaivoshanke, Kolari, Meluselvitys, 22.12.2017).
Selvityksessa tarkasteltiin paiva- (7-22) ja ydajan (22-7) keskidanitasoja, viimeisen ydtunnin (6-7)
keskidanitasoja seka hetkellisia enimmaisédanitasoja toiminnan eri vaiheissa.

Vuoden 2017 selvityksen mukaisissa tuotantotilanteissa ydaikaisen toiminnan osuus oli pieni, koska
suurin osa melulahteista toimi ydaikana vain yhden tunnin ajan (6-7). Tassa tydssa on tarkasteltu ja
suunniteltu laajemman yo6aikaisen toiminnan maaria siten, ettd aiheutuvat keskidanitasot alittavat
melun VNp:n 993/1992 mukaiset ydajan ohjearvot.

VERTAILUARVOT

Toiminnasta aiheutuvia melutasoja verrataan valtioneuvoston paatdksessa melutasojen ohjearvoista
993/1992 annettuihin melutasojen ohjearvoihin (A-painotettu keskidénitaso, Laeq), jotka on esitetty
taulukossa 1. Lisdksi aktiivisen ydajan toimintatunnin klo 6-7 tuntikohtaisia keskidanitasoja on ver-
rattu koko ybajan ohjearvoihin.

Taulukko 1. VNp 993/92 mukaiset yleiset melutason ohjearvot

Laeg, €NINtAAN

Ulkona Paivalla Yolla
(07—22) (22—07)
Asumiseen kaytettavat alueet, virkistysalueet taajamissa ja | 55 dB 50/45 dB D

niiden valittdmassa laheisyydessa seké hoito- tai oppilaitok-
sia palvelevat alueet

Loma-asumiseen kaytettavat alueet®, leirintdalueet ja vir- | 45 dB 40 dB 2
kistysalueet taajamien ulkopuolella seka luonnonsuojelualu-

eet

Sisalla

Asuin-, potilas- ja majoitushuoneet 35 dB 30 dB
Opetus- ja kokoontumistilat 35 dB -

Liike- ja toimistohuoneet 45 dB -

D Uusilla alueilla yéohjearvo 45 dB. Oppilaitoksia palvelevilla alueilla ei sovelleta yoohjearvoa

2 Ydohjearvoa ei sovelleta sellaisilla luonnonsuojelualueilla, joita ei yleisesti kayteta oleskeluun tai luonnon ha-
vainnointiin yolla

® Loma-asumiseen kaytettavilla alueilla taajamassa voidaan soveltaa asumiseen kaytettévien alueiden ohjearvoja

Jotta melumittausten tai -mallinnusten tuloksia voidaan vertailla VNp:n ohjearvoihin, on selvitettava,
onko melu luonteeltaan impulssimaista tai kapeakaistaista. Impulssimaisuuden ja kapeakaistaisuu-
den lisdys mitattuun tai mallinnettuun aanitasoon on 5 dB. Vertailtaessa mallinnusten tai mittausten
tuloksia ohjearvotasoihin on lisdksi huomioitava epavarmuustekijat.

Kiviaineksen mekaaninen kéasittely aiheuttaa impulssimaista melua lahietdisyydella melulahteista.
Melun edetessa kauemmaksi satojen metrien etéisyydelle impulssimaisuus vahenee ja lopulta havida
kokonaan. Selvityksen kohteena olevassa toiminnassa ei esiinny kapeakaistaista melua aiheuttavia



3.2
3.2.1

meluldhteita lukuun ottamatta tydkoneiden varoitusddnimerkkeja, jotka kuitenkin ovat tyéturvalli-
suustekijoita ja siten valttamattomia.

MELUMALLINNUKSEN SUORITTAMINEN

Mallinnusohjelma ja -asetukset

Melun leviamisen laskennallisissa tarkasteluissa kaytettiin Datakustik CadnaA 2017 -melumallinnus-
ohjelmaa. Melun laskentamalleina olivat ohjelman siséltaméat pohjoismainen teollisuusmelun lasken-
tamalli (General Prediction Method) ja tieliikennemelun laskentamalli (RTN 1996). Ohjelma on ns.
3D-malli, jossa laskennat suoritetaan kolmiulotteisessa maastoaineistossa. Maastoaineisto sisaltaa
laskenta-alueen maanpinnankorkeustiedot, maanpinnan absorptiot ja rakennukset. 3D-malli ottaa
huomioon mm. maastonmuodot seké etdisyysvaimentumisen, ilman aéniabsorption, esteet, heijas-
tukset sekd maanpinnan absorptio-ominaisuudet.

Laskennoissa on oletuksena ns. vahan aanta vaimentavat olosuhteet, eli lieva myo6tatuuli melulah-
teestd laskentapisteeseen pain. Melukuvissa olevat melukayrat eivat siis esiinny yhta laajoina sa-
manaikaisesti, vaan ainoastaan laskentaoletuksen mukaisessa myoétatuulitilanteessa. Mallinnuksissa
ei ole huomioitu puustoa melua vaimentavana tekijana.

Mallinnuksen maastoaineistona kaytettiin Maanmittauslaitoksen maastotietokannan korkeusaineis-
toa, jota tdydennettiin kaivoksen suunnitteluaineiston mukaisilla korkotiedoilla kaivosalueella. Melun
laskentapisteverkko sijoitettiin 2 metrin korkeudelle maan pinnasta ja laskentapisteiden etaisyydeksi
toisistaan asetettiin 50 metria. Louhinta- ja lajitysalueet mallinnettiin akustisesti koviksi (absorptio-
kerroin 0) ja muut alueet akustisesti pehmeiksi pinnoiksi (absorptiokerroin 1).

Teollisuusmelun laskentamallin tarkkuus on laajakaistaista melua sateileville meluldhteille alle 500
m laskentaetaisyydella £3 dB. Tielikennemelun laskentamallin tarkkuus on alle 500 metrin etai-
syyksilla noin £2 dB. Kokonaislaskentaepavarmuudeksi arvioidaan laskenta-alueella +3 dB.

Melulahteet

Kaivosalueen meluldhteet

Taulukossa 2 on esitetty ydajan keskidanitasojen (Laeq) mallinnuksissa kaytetyt melulédhteiden &ani-
tehotasot (Lwa), akustiset korkeudet maanpinnasta sekad suunnitellut ydaikaiset toiminta-ajat ja toi-
mintatehokkuudet (merkittdvaa melua tuottavan ajan osuus paiva-/ybdajan toiminta-ajoista). Melu-
lahteet mallinnettiin pistemaisina meluldhteina lukuun ottamatta kiviautoja ja kuljettimia, jotka mal-
linnettiin vilvamaisina meluldhteind. Melulahteiden tiedot on valittu meluldhdetyypeille tehtyjen mit-
tausten tai laitevalmistajilta saatujen tietojen perusteella.

Meluntorjuntatoimenpiteena poravaunuina kaytettiin puomiltaan koteloitua poravaunua, jonka &ani-
tehotaso (Lwa) on 5 dB normaalia poravaunua alhaisempi. Ybdaikaan ei suoriteta sivukiven ajoa/laji-
tystd, mobiilimurskausta, rikotusta eika rajaytyksia.



Taulukko 2. Keskidanitasojen mallinnuksissa kaytetyt melulahteiden tiedot.

Lua Akustinen
Melulahde (dB) korkeus Toiminta-aika (tehokkuus)
(m)

Lastaus kaivinkoneella 114 2 22 - 7 (90 %)
Poravaunu 119 1 22 -7 (50 %)
Prim&arimurska 110 0 22 - 7 (100 %)
Malmikuljetin 95 2,6 22 -7 (100 %)
Kuljettimen vetopaa 100 2,6 22 - 7 (100 %)
Kivi-/maa-aineksen lgjitys 116 2 22 -7 (25 %)
Kiviauto 118 2 22 - 7 (9 ajoneuvoa/h)

Mallinnustilanteet
Tassa selvityksessa tarkasteltiin kaivostoiminnan ydaikaisen melun leviamista tuotantovaiheessa kol-

messa eri louhintatilanteessa.

Kaivoksen tuotantovaiheen aiheuttaman melun mallinnustilanteet on esitetty kuvissa 1 — 3. Kuvan 1
tilanne edustaa tuotannon vuosia O — 5 ja louhinta tapahtuu Hannukaisessa aloitustasolla +180.
Kuvassa 2 tuotannon vuosina 5 — 10 louhinta on edennyt 50 metria aloitustason alapuolelle. Kuvassa
3 tuotannon vuosina 10 — 15 louhinta Hannukaisessa on edennyt 100 metria aloitustason alapuolelle,
ja Kuervitikossa on aloitettu louhinta aloitustasolla +230. Lajitysalueiden korkeudet kasvavat louhin-
nan edetessa. Etelaisen lgjitysalueen korkeuden kasvaessa kasvatetaan lgjitysaluetta reunustavan
suojavallin korkeutta siten, etta valli on vahintdan viisi metrid korkeammalla kuin siihen rajautuva

lajitystaso.
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Kuva 1. Melumallinnuksessa kaytettyjen meluléhteiden sijainnit tuotantovaiheen vuosien 0 — 5 ti-
lanteessa.
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Kuva 2. Melumallinnuksessa kaytettyjen meluldhteiden sijainnit tuotantovaiheen vuosien 5 — 10
tilanteessa.
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Kuva 3. Melumallinnuksessa kaytettyjen meluldhteiden sijainnit tuotantovaiheen vuosien 10 — 15
tilanteessa.
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MALLINNUSTULOKSET

Tuotantovaiheen aikaiset kaivosalueen meluldhteiden aiheuttamat ydaikaiset keskidanitasot (Laeq 7-
22) On esitetty liitteissa 1 - 3. Yoajan keskidénitason ohjearvo asuinalueilla on 50 dB ja loma-asuin-
alueilla 40 dB.

Hannukaisen kyldssa kaikissa louhintatilanteissa yb6ajan keskidanitasot ovat yksittaisilla kiinteistdilla
korkeimmillaan 37 dB, mutta p&aaosin alle 35 dB. Kuervitikon louhinnan alkaessa on keskiaanitaso
louhoksen lansipuoleisella porojen erotusalueen vapaa-ajan asunnolla n. 37 dB. Kuljetinhihnan koh-
dalla olevassa loma-asutuksessa voi ydajan keskiaanitaso olla korkeimmillaan ohjearvon 40 dB ta-
salla.

Epavarmuustarkastelu

Melun mahdollinen impulssimaisuus

Melumallinnuksen perusteella ei ole mahdollista sanoa onko melu tietyssa tarkastelupisteessa im-
pulssimaista. Melun impulssimaisuus voidaan todeta tarkastelupisteessa kuulohavainnoin ja mittauk-
silla. Suojavalli ehkaisee tehokkaasti lahimpien meluldhteiden melun ja siten myds impulssimaisen
melun leviamistd. Asutusta lahimmat melulahteet sijaitsevat vahintaan satojen metrien etaisyydella
ja suuri osa melulahteista yli kilometrin etdisyydelld asutuksesta, mikd myo6s osaltaan vahentda im-
pulssimaisen melun todennakdisyyttéd tarkastelukohteissa. Ydaikaisen toiminnan melun impulssimai-
suuden todennakoisyyttd vahentdad se, ettd rikotusta tai sivukiven lastausta/lajitysta ei ydaikana
toteuteta.

Mallinnusmenetelma, -asetukset ja melulahteet
Laskentastandardiin perustuva laskennan arvioitu epavarmuustaso lahimmissa hairiintyvissa koh-
teissa on =3 dB.

Mallinnukset on suoritettu melun leviamisen kannalta suotuisissa sdaaolosuhteissa siten, etta mallin-
nuksessa myodtatuuli kdy jokaisesta melulahteesta jokaista tarkastelupistetta kohti ja ilman lampoti-
lakerrostuneisuus on melun leviamisen kannalta suotuisa. Todellisuudessa tuulen kdydessa yhdesta
ilmansuunnasta, ovat melutasot muissa ilmansuunnassa mallinnuksissa esitettyja selvasti alhaisem-
pia. Toisaalta dariolosuhteissa voi melun leviaminen olla tietyissa ilmansuunnissa mallinnuksissa esi-
tettyja voimakkaampaa.

Mallinnuksissa ei ole huomioitu alueen puuston melua vaimentavaa vaikutusta, mika varsinkin suu-
remmilla etédisyyksilla voi vaikuttaa tuloksiin niité yliarvioiden. Mallinnuksissa ei mydskaan ole otettu
huomioon kaivosalueelle syntyvien véliaikaisten varastokasojen melun levidmista ehkaisevaa vaiku-
tusta.

JOHTOPAATOKSET

Toiminnasta aiheutuvat ymparistomelutasot

Mallinnustulosten perusteella Hannukaisen tuotannon aikainen kaivostoiminta on ydaikaan mahdol-
lista toteuttaa siten, etta kaivostoiminnasta ei aiheudu Vnp:n 993/1992 mukaisten ybdajan ohjearvo-
jen ylittavia keskidénitasoja lahimmissa hairiintyvissa kohteissa, kun suojavalli on rakennettu ja kay-
tetdan taman selvityksen mukaisia meluldhteita ja meluldhteiden maaria. Suurimmassa osassa la-
himp&aa asutusta ovat mallinnusten mukaiset y6ajan keskidanitasot alle 35 dB. Kuljetinhihnaa



lahimpina olevilla loma-asuinkiinteistéilla voi ydajan keskiddnitaso olla ydajan ohjearvon tasalla,
mutta kuljetinhihnan melusuojausta on suunniteltu parannettavaksi lahinna asutusta olevalla osuu-
della.

Ramboll Finland Oy

Sakari Ruokolainen Olli Parjala
Suunnittelija Projektipaallikko
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1. Valitus
Valituksessa (Kaavavalitus Hannukaisen kaivosalueen osayleiskaavaan, 9.6.2021) kirjoitettiin:

"YVA-selostuksessa on kdsitelty (liite 12 s. 140-142) tuuliolosuhteita,
mutta tuulen mittaukset (ja malli eli tuuliruusu) perustuvat Ruotsin val-
tion alueella Pajalassa tehtyihin mittauksiin. Kolarin alueen tuulia on toi-
saalta mallinnettu myos Muonion, Kittilan ja Sodankyldn sadaasemien
tiedoista vuosilta 2009-2010. Hannukaisen uuden sadaaseman tuulitie-
doista yhden vuoden (2012) ajalta on esitetty myos mallinnus. YVA selos-
tuksessa tunnustetaan, etta mainituissa eri mallinnuksissa on saatu
erilaisia tuloksia. Yhteista hakijat esittamille tuuliselvityksille on se, etta
ne perustuvat erittoin lyhyen ajanjakson (vuosi tai pari) lahtoarvoille, jol-
loin niista tehtdvia johtopaatoksia (esim. tuuliruusu) ei voida pitaa asi-
assa riittavan luotettavina selvityksina."

"Hannukaisen kaivoshankkeen polyselvityksessa 11.4.2016 (liite 17 luku

4.1) on pdlyn levidamisen kannalta esitetty seuraava virheellinen tuuli-
ruusu:”

Kuva 6:

o

Am- T

=
=

"Valittajat ovat teettaneet asiantuntiljalla omat selvitykset Hannukaisen
tuuliolosuhteista. Seuraavassa esitelldadan hankittu selvitys tuuliruusuna.”
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Kuva 7:

w0

Ylla esitetyissa tuuliruusuissa on merkittdavia eroja Hannukaisessa vallit-
sevien tuulien suunnan kannalta. Valittajien tuulitiedot ovat Hannukaisen
uuden sadaseman ajalta 7.7.2017-28.4.2021. Polyselvityksen tuulitiedot
lienevat yhden vuoden ajalta (tata ei ole ilmoitettu polyselvityksessa),
mika selittaa merkittavaa eroa esitettyjen tuuliruusujen valilla.

2. Vastine

2.1 Polyselvitys

Pélyselvityksessa (Ramboll Finland Oy, 20.12.2017, Hannukaisen kaivoshanke. Pdlyselvitys) mallinnustu-
loksia on verrattu hengitettavien hiukkasten (PMio) ilmanlaadun raja- ja ohjearvoihin. Raja-arvot on an-
nettu terveydellisin perustein siten, etta raja-arvoa pienemmat pitoisuudet ilmassa eivat todennakdisesti
aiheuta terveyshaittoja suurimmalle osalle vaestdsta. Ohjearvot ovat osa ilmansuojelun hallinnollista oh-
jausta. Ne ilmaisevat ilmanlaatutavoitteita lyhyella ja pitkalla aikavalilld, ja tavoitteena on, etta niiden
ylittyminen ehkaistdan ennakolta. Ohjearvot ovat silla tavalla tiukempia kuin raja-arvot, etta raja-arvojen
ylittyessa myds ohjearvot ylittyvat, mutta tama ei pade toiseen suuntaan.

Mallinnuksen pélyselvityksessa esitetyt tulokset olivat pitoisuuslisia vastaavaan taustapitoisuuteen, ja ne
olivat etenkin raja-arvojen kohdalla alhaisia. Lapissa maaseudulla ja etaalla vilkkaimmista teista hiukkas-
ten taustapitoisuudet ovat teollisen toiminnan ja lilkkenteen vahaisyyden takia pienia. PM1o-paastdjen ol-
lessa mallinnuksen mukaisia on epatodennakdista, etta pitoisuudet vylittdisivat raja- ja ohjearvoja
lahiasutuksella taustapitoisuudet huomioon ottaen.

Ymparistdn maastonmuodot vaikuttavat selvasti pélyn leviamiseen ja siten mallinnustuloksiin. Téama voi-
daan havaita pdlyselvityksen leviamiskartoista, esimerkiksi kuvassa 17 (PMjip-vuorokausiohjearvoon
70 pg/m?3 verrannolliset pitoisuudet) pitoisuuden 10 pg/m?3 vyohykkeet levidvat Kuervaaran kiertaen eten-
kin pohjoiseen ja itakoilliseen.
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Kuva 1. Polyselvityksen kuva 17, joka on pitoisuuslisd taustapitoisuuteen. Suurin ldhitalolle mallinnettu
pitoisuus oli 40 pg/m3 (yksi loma-asunto alueen lansipuolella); eteld- ja lounaispuolella suurin pitoisuus
oli noin 30 pg/mé3. Alkuperainen kuvateksti: “"Hannukaisen avolouhoksen toiminnan aiheuttamat ilman-
laadun ohjearvoon verrattavat, kuukauden 2. korkeimpien PMio-vuorokausipitoisuuksien maksimiarvot
(ug/m?3). Vuorokausipitoisuuden ohjearvo on 70 pg/m3.”

2.2 Tuulihavainnot

Saaaineistoa luonnehdittiin pdlyselvityksessa (Ramboll Finland Oy, 20.12.2017, Hannukaisen kaivos-
hanke. Pdlyselvitys) seuraavasti:
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"Leviamislaskennoissa kaytettiin alueen ilmastollisia olosuhteita edusta-
vaa MM5-aineistoa vuodelta 2013. Sadaineisto on muodostettu tarkaste-
lualueelle meteorologisella prosessorilla, joka kadyttdaa hyvaksi pitkan
aikavadlin saatilastoja ja lahimpien sdadasemien havaintoaineistoja."

Tama tosiaan tarkoittaa, ettei millaéan sdaasemalla ole havaittu juuri esitetyn kaltaista tuulijakaumaa
vuonna 2013. Mallintaja valitsi kyseisen MM5-aineiston, koska hankealueen lahistélla ei sijaitse Ilmatie-
teen laitoksen tai Ruotsin SMHI:n sddasemia. Lahimmadt asemat sijaitsevat yli 40 kilometrin etdisyydella.
Lahimmat sddasemat olivat vuonna 2021 Kittild kirkonkyla (41 km), Kittila lentoasema (41 km), Pajala
Ruotsissa (46 km) ja Muonio kirkonkyla (47 km).

Seuraavassa on tarkasteltu edellisessa kappaleessa mainittujen sadasemien lisdksi Hannukainen Mining
Oy:n sddasemaa, joka sijaitsee kaivosalueen pohjoisosassa Kuervitikossa. Kaytettavissa olivat tilaajan
toimittamat tuulihavainnot jaksolta 5.7.2017-15.11.2021, josta kaytettiin kolmea taytta vuotta 2018-
2020 vertailukelpoisuuden varmistamiseksi. Hannukaisen sadaaseman hankki ja asensi edellinen toimija
Northland. Aseman sijaintia tullaan tilaajan mukaan tarkastelemaan tulevaisuudessa.

Tuulten jakauma vaihtelee selvasti vuosien valilla, ja esimerkiksi vuonna 2019 oli Kittilan kirkonkylan,
Kittildan lentoaseman ja Pajalan sadasemilla enemman tuulia pohjoispuoliskosta kuin vuosina 2018 ja
2020. Joillain asemilla nahdaan joinain kuukausina selvasti enemman luoteen puoleisia tuulia kuin lahei-
sista ilmansuunnista. Tama voi johtua siitd, etta Lansi-Lapissa luoteisvirtaukset voivat olla etenkin kevat-
talvella voimakkaita.

Ilmatieteen laitos kuvaa Kittilan kirkonkyldn sdadaseman sijaintia seuraavasti: “Ounasjoen alankoa n.
180 m mpy., joka on paaosin havumetsaa ja aapasuota. Paikoitellen laajempia havumetsadisia vaaroja
joiden laet 250-300 m mpy. Sddasema sijaitsee taajama-alueella lehtipuiden suojaamalla pihalla.” Taman
perusteella saddaseman lahistdlla on todenndkoisesti esteitd, jotka vaikuttavat tuulten jakaumaan ja no-
peuksiin.

IL ei anna kuvausta Kittilan lentoaseman tai Muonion kirkonkyldn sdadasemista. Pajalan sdaasema Ruot-
sissa sijaitsee Tornionjoen laakeassa laaksossa melko avoimella pellolla tien ldheisyydessa, eika lahistolla
vaikuta olevan isoja makia.

Vuosina 2018-2020 Hannukainen Mining Oy:n s&ddaseman tuulen suuntien jakauma oli hyvin samankal-
tainen kuin SMHI:n Pajalan séaasemalla ja melko samankaltainen kuin IL:n Kittilan kirkonkylan asemalla.
Kittilan lentoasemalla tuulet olivat keskimaarin selvasti kovempia, koska lentoasema sijaitsee avoimessa
maastossa.

Huomattavia eroja oli samankaltaisten tuulen suuntien jakaumien valilla tuulten nopeuksissa siten, etta
Hannukaisen saaasemalla tuulten nopeudet olivat pienempia ja myo6s tyynia havaintoja oli paljon enem-
man (Liite 2, Liite 3). Tama voi johtua siita, ettd Hannukaisen sadasemaa ei ole sijoitettu maailman me-
teorologiajarjestén WMO:n ohjeistuksen mukaisesti (esim. tuulimittari ei ole merkittédvasti puiden latvoja
korkeammalla) tai talviaikaan lumi ja jaa voivat vaikeuttaa tuulimittarin toimintaa. Erityisesti joulu-hel-
mikuussa oli runsaasti tyynia havaintoja (Liite 4).

Taman perusteella Pajalan sddaaseman aineiston arvioidaan soveltuvan hankealueen yleisten tuuliolojen
tarkasteluun melko hyvin, vaikka valimatkaa onkin noin 46 km. Kittilan lentoaseman sddaasema antaa
todenndkdisesti yleiskuvan tuulioloista. Lentoaseman tuulihavaintojen voidaan arvioida antavan likimaa-
rdisen kuvan tuulten yleisesta jakaumasta myds Hannukaisen alueella, koska sadaseman lahistdlla ei ole
merkittavia esteitd, vaikka tuulen nopeus voikin olla liian kova.
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3. Tuuliruusuliitteet

Tuulihavainnoista olivat tarkastelun kohteena Kittilan kirkonkyldn, Kittildan lentoaseman ja Pajalan tuuli-
tiedot vuosilta 2011-2020, Muonion kirkonkylan havainnot 2014-2020 ja Hannukainen Mining Oy:n ase-
man tuulitiedot 2018-2020. Tulokset naistd esitetaan liitteissa. Jaksot olivat eri pituisia, minkd vuoksi
esitetdan myds vuosien 2018-2020 tuuliruusut.

Lisdksi esitetaan jokaisen sddaseman havaintojen vuosittaiset tuuliruusut, jotta vuotuinen vaihtelu kavisi
ilmi, ja jokaisen saaaseman vuosien 2018-2020 kuukausittaiset tuuliruusut, jotta vuodenaikaisvaihtelu
kavisi ilmi.

Tuuliruusuissa on myds tekstit, jotka kertovat tyynien tuntien osuuden havainnoissa (calm) ja keskimaa-
raisen tuulen nopeuden (mean).

4. Johtopaatokset

Paatelmana voidaan sanoa, ettd pélymallinnuksessa kaytetty synteettinen tuuliaineisto ei vastaa tdysin
Hannukaisen alueen tuulioloja, joissa pohjoistuulten osuus on todennéakoisesti suurempi. Valituksessa esi-
tettyjen Hannukainen Mining Oy:n sadaseman havaintojen kayttaminen mallinnuksessa ei olisi tarkoituk-
senmukaista, koska taman sadaseman luotettavuus ei ole yhtd hyva kuin Ilmatieteen laitoksen
sadasemilla erityisesti tuulen nopeuden kannalta. Hannukaisen alueen tuulioloja ei mydskdan pystyta
saamaan tadysin selville IL:n tai Ruotsin SMHI:n sadasemien havainnoista, koska ne sijaitsevat vahintaan
40 kilometrin etdisyydella ja erilaisissa ymparistoissa.

Eri tuulitietojen kayttdminen Hannukaisen pélymallinnuksessa muuttaisi sen tuloksia jonkin verran. Asi-
antuntija-arviona voidaan sanoa, ettd on epatodennakdista, ettd mallinnuksessa tapahtuisi raja- ja oh-
jearvojen ylityksia lahitaloilla toisenlaisellakaan tuuliaineistolla. Perusteluna arviolle on se, etta
poélyselvityksen tulosten perusteella mallinnetut pitoisuudet jdivat selvasti raja- ja ohjearvoja pienemmiksi
lahimmilla taloilla ja loma-asunnoilla ja ettd taustapitoisuuksien arvioidaan olevan Lapissa alhaisia.

RAMBOLL FINLAND OY
Ilmanlaatu ja melu

Jyvaskylassa 23.12.2021

| 0w Altaf, bobhi Stz ?”

Toni Keskitalo Heikki Lamberg
Tutkimuspaallikké, FM Ymparistéasiantuntija, FT
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1. LIITE 1: Pitkdn ajan tuuliruusut
1.1 Kittila kirkonkyld 2011-2020 (noin 41 km)
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1.2 Kittila lentoasema 2011-2020 (noin 41 km)
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1.3 Pajala 2011-2020 (noin 46 km)
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1.4 Muonio kirkonkyla 2014-2020 (noin 47 km)
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2. LIITE 2: Kolmen vuoden tuuliruusut 2018-2020

2.1 Hannukainen Mining Oy 2018-2020
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2.2 Kittila kirkonkylda 2018-2020 (noin 41 km)
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2.3 Kittila lentoasema 2018-2020 (noin 41 km)
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2.4 Pajala 2018-2020 (noin 46 km)
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2.5 Muonio kirkonkyla 2018-2020 (noin 47 km)
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3. LIITE 3: Vuotuiset tuuliruusut

3.1 Hannukainen Mining Oy 2018-2020
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3.2 Kittila kirkonkyld 2011-2020 (41 km)
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3.3 Kittild lentoasema 2011-2020 (41 km)
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3.4 Pajala 2011-2020 (46 km)
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3.5 Muonio kirkonkyla 2014-2020 (47 km)
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4.

4.1

HANNUKAINEN MINING OY

LIITE 4: Kuukausittaiset tuuliruusut 2018-2020

Hannukainen Mining Oy 2018-2020

Hannukainen Mining Oy, sdaasema 2018-2020
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4.2 Kittila kirkonkyla 2018-2020 (noin 41 km)
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4.3 Kittila lentoasema 2018-2020 (noin 41 km)
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4.4 Pajala 2018-2020 (noin 46 km)
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4.5 Muonio kirkonkyla 2018-2020 (noin 47 km)
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1. Avolouhoksen suunnitteluprosessi ympariston turvallisuus huomioiden

Selvitystyd on tehty Hannukainen Miningille koskien avolouhoksen rajaytysparametreja ja
turvallisuutta kaivosalueen ymparilla. Selvitys on tehty yhteistydssa ja koostuu eri osa-alueista; Forcit
Consulting rajaytystekninen osaaminen, Bergwerk Oy:lla louhintatarinat, Ramboll Finland
tutkimusmateriaalin kokoaminen ja laskelmat. Oulu Mining School on tarkistanut tydn ja laskelmat,
seka arvioinut alkuperdisen selvitystyon (95 sivua), sekd taustateorian laadun ja laajuuden.
Tutkimusmenetelména kaytettiin historiallisia tietoja alueen louhinnasta, kannattavuusselvityksia,
seka teoriaan pohjautuvaa selvitysty6td koskien ja poraus, sekda panostus parametrien
maarittamistéd. Tutkimustyd on sisdltdnyt haastatteluja louhinta-alan asiantuntijoilta, seké&a
kokemusasiantuntijoilta, jotka ovat tydskennelleet Hannukaisen alueella, ja taten tuntevat
kaivosalueen kallion kayttaytymista rajaytyksissa.

Tyota varten on tehty laaja teoriaselvitys koskien alueen geologiaa, kalliomekaniikkaa, avolouhintaa,
jannitysaaltoja ja louhintatarinoita, seka rajaytysparametrejd ja kallion rajayttamista. Koska
tutkimuksen aikana ei ollut mahdollista tehda koerajaytyksia lisda, louhintaprofiileja simuloitiin O-
Pitblast ohjelmalla. Tavoitteena oli maaritellda Hannukaisen ja Kuervitikon avolouhoksille poraus ja
panostus parametrit ymparisto ja turvallisuus huomioiden. Selvitystydssa kehitettiin louhinta-alueille
riskiluokittelusysteemi ympéristd huomioiden ja erilaisia louhintaprofiileja tullaan kayttdmaan
kaivoksen tyovalineend, kun louhinta alkaa.

Historiasta saadut rajaytysparametrit ja tiedot ovat toimineet pohjana louhintaprofiilien
maarittamiselle. Kun kokemusta rajaytyksesta ja kiven kayttaytymisestd saadaan, parametreja
voidaan muokata perustelluin syin, mikéli se on turvallista ymparistd ja lahiasutus huomioiden.
Louhintaprofiili riippuu louhinta-alueesta, kivityypista, seka reikdkoosta. Avolouhosten ymparisté on
tarkasteltu ja lahiasutus ja aktiviteetit huomioitu, seka louhintatarinat ja turvallisuus ovat vaikuttaneet
jokaiseen louhintaprofiilin, jotka on kehitetty varovaisuusperiaatteen mukaan. Taulukossa 1 on
taulukoitu kaivosalueet, etéisyys lahiasutuksesta, louhintasyvyys, seka maaritelty riskiluokka (low —
medium — increased). Avolouhosten eri louhinta-alueet ja maaritellyt riskiluokat kartalla ovat
nahtavilla kuvissa 1 ja 2. Kuvassa 3 ja 4 on pitkittéisleikkaus kaivoksesta, josta ndkee avolouhosten
syvyyden.

Taulukko 1. Kaivosalueet, etdisyys, louhintasyvyys ja louhinta-alueen riskiluokka

distance from
. nearest . risk area
Mining areas buildings or open pit depth classification
action
HAN open pit length 2km m m
south surface 300-500 0-50 increased
bottom pit 500- 50 - 250 medium
central surface 500-1000 0-50 increased
bottom pit 750-1000 50 - 250 medium
north surface 1750-2500 0-50 medium
bottom pit 2000-2500 50-100 low
KUE open pit length 1,1km m m
south 1000- 0-80 low
north 800- 0-80 low

Haalnen
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Kuva 1. Kuervitikon avolouhos ja riskiluokittelu
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Kuva 2. Hannukaisen avolouhos ja riskiluokittelu
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Kuva 3. Pitkittaiskuvaaja, jonka leikkauksessa ndkyy Hannukaisen eteldinen ja keskiosan
avolouhokset (Ramboll, 2022).
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Kuva 4. Pitkittaiskuvaaja, jonka leikkauksessa nékyy sivukivikasa ja Kuervitikon avolouhos
(Ramboll, 2022).

Taulukko 2. Avolouhosten riskiluokittelu, sek& louhintaprofiilit koottuna

Production Trim, South
risk classification medium low medium low medium | increased [ medium | increased
HANC | HANN [ HANC | HANN HAN S HAN S
Use areas at bottom | at bottom | at bottom | at bottom| HAN S |at surface| HAN S |at surface
HAN N KUE HAN N KUE at bottom | HAN C | at bottom | HAN C
at surface | whole pit |at surface | whole pit at surface at surface
blasting profile no. 1 2 3 4 5 6 7 8
Hole diameter @ 178 178 178 178 102 102 102 102
Rock Quality type ore ore waste waste ore ore waste waste

Kallion rgjayttaminen on monisyinen, yksildllinen tapahtuma, johon vaikuttaa useat tekijat, joita
selvityksessa on tutkittu. Taméan selvitystydn poraus- ja panostusparametreihin on paneuduttu ensin
teoriassa, ja sen jalkeen valittu paras mahdollinen tekniikka parametrin laskemiseen turvallisuus
huomioiden. Laskuissa on kaytetty taustana aiempaa historiallista rgjaytystietoa louhinta-alueesta,
mik& on ensiarvoisen tarkeaa laskettaessa poraus- ja panostusparametreja. Rajaytettavyys Indexin
avulla (Blastability Index, Bl) on saatu laskettua historiallisia parametreja, jolloin kallion fragmentaatio
on ollut sopivaa kaivoksen rikastusprosessiin. Historiallisen rajaytettavyys Indexin avulla saatiin
laskettu poraus ja panostus parametrit tuleville reikékoille, jonka jalkeen louhintaprofiileja lahdettiin
kehittamaan turvallisuus edell.

> Hannukainen
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Louhintaprofiilit 1-4 on suunniteltu isommalle reikékoolle (178 mm) malmin ja sivukiven louhintaan
Hannukaisen keskiosaan avolouhoksen pohjaosiin, Hannukaisen pohjoisosaan, seka Kuervitikon
avolouhokselle, jotka sijaitsevat kauempana lahiasutuksesta ja aktiviteeteista, sekd maanpinnasta
katsottuna yli 50 metrin syvyydessa, mika lisdd ymparistdn turvallisuutta. Nama louhinta-alueet on
luokiteltu matalan ja keskitason riskin alueeksi (low & medium), jonka perusteella kannen paksuus
reiassd on lyhempi kuin tavanomainen kannen paksuus 3,9 m. Vaikkakin kannen paksuus on
laskennallisesta lyhyempi, se on edelleen hyvin vankka verrattuna muiden kaivosten avolouhosten
parametreihin. Kannen paksuudella on olennainen merkitys kiven fragmentaatioon, mink& vuoksi
sen tulee olla mahdollisimman lyhyt kaivoksen tuotannossa.

Louhintaprofiilit 5—-8 on suunniteltu pienemmalle reikdkoolle (102 mm) Hannukaisen etelan
avolouhokselle, seka keskiosan avolouhokselle, joiden riskiluokkana on keskitaso ja kohonneen
riskin luokka (medium & increased). Louhintaprofillien riskiluokan mukaan poraus-, ja
panostuslaskelmissa on huomioitu lahialueen rakennukset, rajaytyksesta aiheutuvat heittokiviriskit
ja louhintatarinat. Porauslaskelmissa pienemman reikdkoon kannen paksuus on 2,2metrid, mutta
turvallisuus ja ymparistdé huomioiden kannen paksuutta on pidennetty louhintaprofiileissa 6 ja 8
varovaisuusperiaatteen mukaan. Pidempi kannen paksuus vahentdaa rajahdysainemaaraa
porareidssd, mika vahentaa louhintatarinda, seka heittokiviriskié, kun rajahdys tapahtuu syvemmalla.
Tarkeaa on huomioida tuotantolouhinnassa momentaaninen rajahdysainemaara rajaytyskentéssa,
ja mitata louhintatérindd ymparistdossa. Myos rajaytyskentan edun pituus lisda turvallisuutta, mika on
huomioitu laskelmissa, seka heittosuunta maéritellaadn rajaytyksessa vastakkaiseen suuntaan
asutuksesta ja aktiviteeteista.

Rajaytyksessa reikien vélinen viiveaika tulee olemaan +25ms/m perakkaisissa rei'issa ja + 5-10
ms/m rinnakkaisissa reiissa. Viiveajan ja sytytysjarjestyksen avulla voidaan vahentaa louhinnasta
aiheutuvaa ymparistotarindd. Myds ominaispanostuksen maaréd reiassa on huomioitu, koska
ylipanostus lisda louhintatarinda. Louhintaprofiilien kooste taulukossa 1.

Hannukainen
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Taulukko 3. Louhintaprofiilit reikdkoolle 178 mm ja 102 mm ja riskiluokat

Production Trim, South

risk classification medium low medium low medium | increased | medium | increased

HANC [ HANN | HANC | HANN HAN S HAN S
Use areas at bottom | at bottom | at bottom | at bottom | HAN S |at surface| HAN S |at surface

HAN N KUE HAN N KUE | atbottom | HAN C | at bottom | HAN C

at surface | whole pit |at surface | whole pit at surface at surface

blasting profile no. 1 2 3 4 5 6 7 8
Hole diameter @ 178 178 178 178 102 102 102 102
Rock Quality type ore ore waste waste ore ore waste waste
Drilling plan production south, trim
Quality type ore ore waste waste ore ore waste waste
Density p 3,62 3,62 2,89 2,89 3,62 3,62 2,89 2,89
Hole diameter o 178 178 178 178 102 102 102 102
Bench height m? 10 10 10 10 10 10 10 10
Burden m 43 43 4,6 4,6 28 28 30 30
Spacing m 5,0 5,0 53 53 32 32 34 34
Stemming length m 39 3,0 39 35 2,2 2,5 2,2 3,0
Sub-drill m 21 21 2,1 21 12 12 12 12
Spacing / Burden ratio 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15
Staggered pattern m? 21,70 21,70 24,77 2477 8,90 8,90 10,16 10,16
Charging plan
Emulsion column length[ m 8,2 91 8,2 8,6 9,0 8,7 9,0 8,2
Linear charge kg/m 30,2 30,2 30,2 30,2 99 99 99 9,9
Total charge per hole | kg/m | 2485 275,6 248,0 2605 89,0 86,4 89,4 815
Powder Factor kg/m3 11 13 1,0 11 10 10 09 08
Powder Factor kg/T 0,3 04 0,3 04 0,3 0,3 0,3 0,3
Blastability Index Bl 0,65 0,65 0,57 0,57 0,65 0,65 0,57 0,57
Delay time
Consecutive burden ms/m 25 25 25 25 25 25 25 25
side-by-side row ms/m| +5-10| +5-10| +5-10| +5-10| +5-10| +5-10| +5-10| +5-10
blasting profile no. 1 2 3 4 5 6 7 8
risk classification medium low medium low medium | increased | medium | increased

Kaivosalueelle, sekd ymparistddn asennetaan tarpeen mukaan heilahdusnopeusmittalaitteita, joiden
avulla saadaan mitattua rajahdyksestd aiheutuvaa heilahdusnopeutta, ja kontrolloitua
louhintatarindd, kun rajaytykset alueella alkavat. Louhintaprofiileja voidaan muokata tuotannon
edetessd, kun rgjaytyskokemusta kertyy. Louhinta Hannukaisen etelapdén avolouhoksella
kaynnistyy, kun rajaytyksia on tehty 7 vuoden ajan. Yhteenvetotaulukot suosituksista kuvissa 5 ja 6.

¥ Hannukainen
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Kuva 6. Hannukaisen avolouhosten louhintaprofiilit ja reikdkoot, sekd suositukset
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2. Perustermien selitteet

Taulukko 4. Perustermien selitteet

Termi Selite

Kansi Etutayte, porareian ylaosaan jatettdva panostamaton osuus, joka
ansi

taytetaan tarkoituksen mukaisella materiaalilla.

Ominaispanostus | Rajahdysaineen maara suhteessa tilavuuteen tai painoon, kg/m?

Reikakoko Panostettavan reian halkaisija

Etu Porareikien valinen etaisyys kentan heittosuunnassa

Momentaaninen e s s TR} - e s
Kerralla rgjahtava rajahdysainemaara.

rajahdysainemaara

Kuva 7. Pengerlouhinnan perustermeja (Vuolio, R. & Halonen, T., 2012).
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