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JOHDANTO

Hannukainen Mining Oy on hakenut ympaéristélupaa Kolarissa Hannukaisen kylassa sijaitsevan esiin-
tyman hyoddyntamiselle. 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 taydennyksia 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

- yodaikana (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

Keskiaanitasot, LAeq

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, €NIiNtA&AN

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

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
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kapeakaistaisuuden lisdys mitattuun tai mallinnettuun &anitasoon on 5 dB. Vertailtaessa mallinnus-
ten tai mittausten tuloksia ohjearvotasoihin on lisdksi huomioitava epavarmuustekijat.

Kiviaineksen mekaaninen kéasittely aiheuttaa impulssimaista melua lahietdisyydella melulahteista.
Melun edetessa kauemmaksi satojen metrien etaisyydelle impulssimaisuus vahenee ja lopulta haviaa
kokonaan. Selvityksen kohteena olevassa toiminnassa ei esiinny kapeakaistaista melua aiheuttavia
meluldhteita lukuun ottamatta tyékoneiden ja rajaytysten varoitusaanimerkkeja, jotka kuitenkin ovat
tyoturvallisuustekijoita.

Hetkelliset enimmaisaanitasot, 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 naita 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 O
ja kovalla 1. Mallinnuksissa maanpinta on asetettu pehmeéksi (absorptiokerroin 1) lukuun ottamatta
louhos- ja lgjitysalueita, joiden pinnat on asetettu koviksi (absorptiokerroin 0). Absorptiokertoimia O
ja 1 valilla ei ole nahty tarpeelliseksi. Melulahteiden melupaastét on mitattu heijastavilla pinnoilla,
joten meluldhteiden &énitehotasoissa on jo mukana kovan pinnan heijastevaikutus.

Viranomaisen lausunnossa on pyydetty tarkentamaan myds selvitystd 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 melulahde sijait-
see maanpinnan tasossa, lisatddn 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 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 aaniabsorption, esteet, heijas-
tukset sekd maanpinnan absorptio-ominaisuudet.

Laskennoissa on oletuksena ns. vahan aanta vaimentavat olosuhteet, eli lieva myo6tatuuli melulah-
teesta laskentapisteeseen pain. Melukuvissa olevat melukayrat eivat siis esiinny yhta laajoina sa-
manaikaisesti, vaan ainoastaan laskentaoletuksen mukaisessa myotatuulitilanteessa. Mallissa ei huo-
mioida puustoa melua vaimentavana tekijana, koska mallien kyky huomioida puustovythykkeen 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 etaisyydeksi
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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 paiva- ja ydajan keskidanitasojen (Laeg) mallinnuksissa kaytetyt meluldh-
teiden aanitehotasot (Lwa), akustiset korkeudet maanpinnasta seka suunnitellut pdiva- ja ydaikaiset
toiminta-ajat ja toimintatehokkuudet (merkittdvda melua tuottavan ajan osuus paiva-/ybdajan toi-
minta-ajoista). Meluldhteet mallinnettiin pistemaisina melulahteina lukuun ottamatta kiviautoja ja
kuljettimia, jotka mallinnettiin viivamaisina melulahteina. Melulahteiden tiedot on valittu melulahde-
tyypeille tehtyjen mittausten tai laitevalmistajilta saatujen tietojen perusteella.

Taulukko 2. Keskidanitasojen mallinnuksissa kaytetyt melulahteiden tiedot.

B Akustinen kor- Toiminta-aika (tehokkuus)

Melulahde Lwa (dB) — —

keus (m) Paiva YO
Lastaus kaivinkoneella 114 07 — 22 (90 %) 06 — 07 (100 %)
Kiviauto 118 2 07 — 22 (90 %) 06 — 07 (100 %)
Kiviaineksen lajitys 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 %)
Prim&arimurska 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 keskidanitasojen 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 ydajan keskidanitasojen lisdksi mallinnuksilla on tarkasteltu kaivosalueen melulahteiden
aiheuttamia hetkellisia enimmaisaanitasoja (Larmax). Enimmaisaanitasojen mallinnuksissa laskenta
tehtiin siten, ettd mallinnusohjelmassa kaikki meluldhteet asetettiin tuottamaan jatkuvana korkeim-
pia meluldhteista mitattuja melutasoja yhtaaikaisesti. Enimmaisaanitasojen mallinnuksissa kaytetyt
melupaastoétiedot on esitetty taulukossa 3.
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Taulukko 3. Enimmaisaanitasojen mallinnuksissa kaytetyt melupaastotiedot.

Melulahde Lwamax

(dB)
Lastaus kaivinkoneella 128
Kiviauto 128
Kiviaineksen lajitys 124
Normaali tytkone 120
Mobiilimurska 131
Rikotus 132
Poravaunu 127
Prim&arimurska 120
Malmikuljetin 105
Kuljettimen vetopaa 110

Liikenne

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

Tien 940 yleinen liikenne

1 KVL (2016) 444 — 538 ajon./vrk
1 raskaan liikenteen osuus 8 %b.

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

Kaivostoimintaan liittyvan liikkenteen maarat ovat tuotantovaiheen liikkennemaaria. Rakentamisvai-
heessa liikennemaarat 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 liikenneturvallisuuden parantamiseksi ja meluhaittojen eh-
kaisemiseksi. Kaivoksen yhdystien nopeusrajoituksena kaytettiin 40 km/h.

Mallinnustilanteet

Tassa selvityksessa tarkasteltiin kaivostoiminnan melun leviamista suojavallin rakentamisvaiheessa
kolmen rakentamisen etenemisen mukaisessa tilanteessa, muun rakentamisen aikaisessa tilanteessa
ja tuotantovaiheessa kolmessa eri louhintatilanteessa. Lisaksi tarkasteltiin rajaytysmelun levidamista
Hannukaisen ja Kuervitikon louhoksissa. Suojavallin rakentamisen ja tuotantovaiheen keskiaanita-
sojen melumallinnukset tehtiin paivaajalle (Laeq 7-22), koska suojavallia rakennetaan vain paivaai-
kaan. Tuotantovaiheen mallinnukset tehtiin sekd paiva- ettd yodajalle. Tuotantovaiheessa primaari-
murskaus ja kuljettimet ovat kdynnissa koko ydajan, mutta loput toiminnoista ovat kaynnissa yoai-
kaan vain yhden tunnin (klo 6-7) verran. Melulahteiden tehokkaiden kayttbaikojen ollessa samat
yBajan tunnin aikana kuin paivaaikana, vastaavat tuotantovaiheen paivaajan mallinnustulokset ak-
tilvisimman ydajan tunnin (klo 6-7) tuntikohtaista keskidanitasoa (Laeq_1h)-

Suojavallin rakentamisvaihe
Kaivoksen suojavallin rakentamisvaiheen mallinnustilanteet on esitetty kuvissa 1 — 3.



369000 60500 370000 "370500 371000 371500 i
Mobiilimurska ja iskuvasara
_ Meluvalli +5m mp:sta
| 8 —
& g
" Kaivinkone
_§ =
o X\ 7
g S ¢ 0 g
L3 NS L A~ | g
- N8 /1 v) ®
X N
A ' S o igisarepmaz |
369000 SGS‘WU 370900 370?00 an Pm 37 |‘50 i ﬁ

Kuva 1. Melumallinnuksessa kaytettyjen meluldhteiden sijainnit suojavallin rakentamisen alkuvai-
heessa.
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Kuva 2. Melumallinnuksessa kéaytettyjen meluldhteiden sijainnit suojavallin rakentamisen puoliva-
lissa n. 1 vuosi rakentamisen aloituksesta.
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Kuva 3. Melumallinnuksessa kaytettyjen meluldhteiden sijainnit suojavallin rakentamisen lopussa n.
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.
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Tuotantovaihe

Kaivoksen tuotantovaiheen aiheuttaman melun mallinnustilanteet on esitetty kuvissa 5 — 7. Kuvan 5
tilanne edustaa tuotannon vuosia O — 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. Lajitysalueiden korkeudet kasvavat
louhinnan edetessa. Eteladisen lgjitysalueen korkeuden kasvaessa kasvatetaan lajitysaluetta reunus-
tavan suojavallin korkeutta siten, ettd valli on vahintaan viisi metrid korkeammalla kuin siihen ra-

jautuva lgjitystaso.

Lajitys

Primaarimurska, syo6tto,

1ajitys

Kuljetinhihna \

Vetopéaa \

N

Kaivinkone

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 ymparistévaikutukset (Aatos, 2003) esitettya aanitehotasoa 161 dB.



4.1

S~

Rajaytys

Rajaytys \.

Suojavalli

Kuva 8. Mallinnettujen rgjaytyspaikkojen sijainnit.

MALLINNUSTULOKSET

Liikenne
Tien 940 yleisen liikenteen aiheuttaman melun ja yleisen liikenteen seké kaivoksen toimintaan liitty-
van liikenteen yhteismelun melun leviaminen péiva- ja ydaikaan on esitetty liitteissa 1.1 — 1.4.

Mallinnustulosten perusteella yleisen tieliikenteen aiheuttamat paivaaikaiset keskiaanitasot ylittavat
Vnp:n 993/1992 mukaisen asumiseen kaytettaville alueille annetun ohjearvon 55 dB kahdella asuin-
kiinteistélla (korkein keskidanitaso 57 dB) ja loma-asuinalueille annetun ohjearvon 45 dB usealla
loma-asuinkiinteistélla (korkein keskidanitaso 56 dB). Yleisen liikenteen aiheuttamat ydaikaiset kes-
kidaanitasot ylittavat 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 kylan kohdalle suunnitellun 60 km/h nopeusrajoituksen ansiosta kaivostoimintaan liit-
tyvan likkenteen lisddminen ei aiheuta korkeampia melutasoja kylan kohdalla.
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Suojavallin rakentaminen

Suojavallin rakentamisen aikaiset kaivosalueen melulahteiden aiheuttamat paivaajan keskidanitasot
(Laeq_7-22) ON esitetty liitteissa 2.1 — 2.3. Mallinnustulosten perusteella suojavallin rakentaminen voi
aiheuttaa paivaajan keskidanitasojen ohjearvojen ylityksid muutamilla loma-asuinkiinteistdilla (oh-
jearvo 45 dB) silloin, kun vallin rakentaminen tapahtuu alle 700 metrin etaisyydellda loma-asuinra-
kennuksista. Vakinaisessa asutuksessa ohjearvojen ylityksia ei mallinnuksen perusteella tapahdu.
Rakentamisen edetessa alkaa jo rakennettu valli ehkaista melun leviamistad kaivosalueelta tehok-
kaasti.

Suojavallin rakentamisen aikaiset kaivosalueen melulédhteiden 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 etédisyydella hairiintyvista kohteista.

Muu rakentaminen

Kaivoksen muun rakentamisen aikaiset kaivosalueen melulahteiden aiheuttamat paivaaikaiset kes-
kidénitasot (Laeq 7-22) ja yOajan klo 6 — 7 tuntikohtaiset keskid&nitasot (Laeq 1n) Sekd koko ydajan
keskidanitasot (Laeq 7-22) ON esitetty liitteissé 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 keskidénitasoa koko ydajan (klo 22 — 7) ohjearvoihin ovat
keskiaanitasot korkeimmillaan loma-asutuksen ohjearvon 40 dB tasalla ja alittavat vakinaisen asu-
tuksen ohjearvon 50 dB selvasti. Koko ydajan keskidanitasot ovat alhaisia ja alittavat ohjearvot kai-
kissa hairiintyvissa kohteissa.

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

Tuotantovaihe

Tuotantovaiheen aikaiset kaivosalueen meluldhteiden aiheuttamat péaivaaikaiset keskidanitasot
(Laeq_7-22) ja yOajan klo 6 — 7 tuntikohtaiset keskidanitasot (Laeq_1n) Sek& koko ybajan keskidénitasot
(Laeq_7-22) ON esitetty liitteissa 4.1 — 4.6.

Tuotantovaiheessa louhinnan aloitustasolla +180 keskiddnitasot lahimmissa 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 keskidanitasoa koko y6ajan (klo 22 — 7) ohjear-
voihin ovat keskidanitasot korkeimmillaan loma-asutuksen ohjearvon 40 dB tasalla ja alittavat vaki-
naisen asutuksen ohjearvon 50 dB selvasti. Louhinnan edetessa syvemmalle poravaunujen ja muiden
louhosalueen melulahteiden vaikutus vdéhenee ja keskiddnitasot lahimmissa hairiintyvissa kohteissa
ovat selvasti alle 40 dB alittaen ohjearvot. Kuervitikon louhinnan alkaessa on keskidanitaso louhok-
sen lansipuoleisella porojen erotusalueen vapaa-ajan asunnolla n. 39 dB.

Koko ybajan keskidénitasot ovat alhaisia ja paaosin alittavat ohjearvot kaikissa mallinnustilanteissa.
Kuljetinhihnan kohdalla olevassa loma-asutuksessa voi ydajan keskidénitaso olla ohjearvon 40 dB
tasalla.
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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 enimmaisdanitasot (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 paaasiassa alle 65 dB. Rajaytettdessa 50 metria aloitustason alapuolella ovat
enimmaisaanitasot korkeimmillaan n. 70, mutta paaasiassa selvasti alle 60 dB. Mastonmuodot eh-
kaisevét tehokkaasti melun leviamista Akaslompolon ja Yllastunturin suuntaan.

Kuervitikon louhosrajaytys aloitustasolla aiheuttaa korkeimmillaan n. 65 dB enimmaisaéanitasoja la-
himpien yksittdisten loma-asuntojen luona. Hannukaisessa melutasot ovat paaasiassa alle 55 dB ja
Akaslompolossa 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 todennakoéisyys on suurinta suojavallin raken-
tamisen alkuvaiheessa, jolloin melulahteiden melu paasee esteetta kulkemaan asutuksen suuntaan.
Suojavallin valmistuttua impulssimaisen melun todennékdisyys pienenee, koska valli ehkaisee te-
hokkaasti lahimpien meluldhteiden melun levidmista. Asutusta lahimméat meluldhteet sijaitsevat va-
hintdadn satojen metrien etaisyydelld ja suuri osa meluldhteista yli kilometrin etdisyydella asutuk-
sesta, mikd myo6s osaltaan vahentda impulssimaisen melun todennékdisyytta tarkastelukohteissa.

Suojavalli on mitoitettu siten, etta pelkista kaivosalueen meluléhteista aiheutuvat paiva- ja ybajan
keskidanitasot eivat suojavallin valmistumisen jalkeen ylitd Vnp:n 993/1992 mukaisia ohjearvoja
impulssimaista melua tuottavien meluldhteiden laheisyydessa sijaitsevissa hairiintyvissd kohteissa
myoOskaan tilanteessa, jossa keskidanitasoihin on mahdollisesti tehtdva impulssimaisuuskorjaus + 5
dB.

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

Mallinnukset on suoritettu melun leviamisen kannalta suotuisissa sdaolosuhteissa 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 mydskéan ole otettu
huomioon kaivosalueelle syntyvien véliaikaisten varastokasojen melun levidmista ehkaisevaa vaiku-
tusta.
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Hetkellisten enimmaisaanitasojen laskennallinen tarkastelu on tehty siten, etta kaikki meluldhteet
tuottavat suurinta meluldhteista mitattua aanitasoa yhtaaikaisesti. Kaytannéssa tama ei ole mahdol-
lista, joten todellisuudessa korkeimmat hetkelliset aanitasot ovat todennakoéisesti mallinnuksissa esi-
tettyja alhaisempia.

Rajaytysmelun mallintamiseen liittyy monia epavarmuustekijdita. Rajaytystapahtuman aanitehota-
soista ei ole kattavaa mittausaineistoa, minka lisdksi jokainen rajaytystapahtuma on erilainen kay-
tettavista tekniikoista, rajahdysainemaarista, kiviaineksen laadusta ja rajaytyspaikan sijainnista joh-
tuen. Tassa selvityksessa rajaytykset on mallinnettu tapahtuvaksi louhoksen keskella, jolloin melu
levidaa tehokkaammin kaikkiin ilmansuuntiin. Todellisuudessa pengerlouhinnassa rajaytettava kallio-
seindma ehkaisee melun levidmista seindméan 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 ybajan ohjearvojen ylittavia keskidénitasoja lahimmissa hairiintyvissa kohteissa.
Kaivostoimintojen aiheuttamat koko ybajan keskidanitasot ovat paadsaantdisesti hyvin alhaisia, koska
useimpien meluldhteiden suunniteltu toiminta-aika on meluvaikutusten ehkéisemiseksi rajattu yoai-
kana yhteen tuntiin (klo 6 — 7). Kaivoksen tuotantovaiheessa Akasjoen yli kulkevan kuljetinhihnan
koteloinnin d&neneristavyytta voidaan parantaa Akasjoen 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-asuinkiinteistdilla. Hannukaisen kohdalle suunnitellun 60 km/h nopeusrajoituksen joh-
dosta kaivostoimintaan liittyvan liikkenteen lisays 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-
kaisemisen kannalta. Suojavallia rakennettaessa merkittadvimmat meluldhteet ovat kerrallaan paa-
asiassa pienella alueella ja vallin vahittaisen valmistumisen myoté alkaa se ehkaista melun leviamista
kaivosalueelta tehokkaasti.

Ybaikana keskidanitasoja merkittdvammaksi melun tarkasteluparametriksi muodostuvat toiminnasta
aiheutuvat hetkelliset enimmaisaanitasot, joita em. aamun tuntina voi esiintyd. Suojavallin rakenta-
misen aikaan kaivostoiminnasta aiheutuvat korkeimmat aanitasot voivat ylittda vertailuarvoina kay-
tetyt 60 dB asuinkiinteistéilla 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 tehtévien 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 tehtévaksi vain
paivaaikaan n. kaksi kertaa viikossa ja lahimpanad asututusta tehtavat rajaytykset on suunniteltu
suoritettavan pienemmilla rajahdysainemaarilla kuin kauempana asutusta tehtavat rajaytykset. Ra-
jaytysten aiheuttamia meluvaikutuksia voidaan ehkaistd myds suorittamalla rajaytykset vahiten hai-
riota aiheuttavana kellonaikana ja tiedottamalla Iahiasutusta rajaytysten ajankohdista.

Kaivoksen vaikutukset aanimaisemaan

Tarkasteltavalla alueella ei talla hetkella ole kaivoksen kaltaisia merkittavia meluldhteita ja ympéaris-
tomelutasot muodostuvat padasiassa yleisen lilkenteen aiheuttamasta melusta. Nain ollen kaivostoi-
minta tulee muuttamaan kaivoksen toiminta-ajaksi alueen yleista &&dnimaisemaa ja kaivostoiminnan
aiheuttamat &anet voivat kuulua kauaksikin meluldhteistd sdéolosuhteista riippuen vaikka toimin-
nasta aiheutuvat melutasot l&himmissa hairiintyvissa kohteissa eivat olisikaan korkeita.

Tyypillisia kaivostoiminnasta kuuluvia &&nia ovat kiviautojen kiihdytykset niiden noustessa sivuki-
vialueen péaalle, sivukiven lajityksesta 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 sekd melutasoista etta kuultavissa olevista aanista pienenemaan.

Kaivoksen lahimmat hairiintyvat kohteet sijaitsevat vahintdan satojen metrien etaisyydella melulah-
teista. Suurilla etdisyyksilla melun luonne muuttuu sen edetessa ja yleisesti hairitsevana pidettavat
aanen ominaisuudet vahenevat, lopulta haviten kokonaan. Adnen hairitsevii ominaisuuksia vahentaa
myos alueella rakennettava suojavalli, joka tehokkaasti ehkédisee asutusta lahimpana olevien melu-
lahteiden melun leviamista asutukseen.

Ramboll Finland Oy

Sakari Ruokolainen Nathan Gaasenbek
Suunnittelija Projektipaallikko
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