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Johdanto 

Hannukainen Mining Oy tekee malmin koelouhintaa ja siihen liittyviä toimenpiteitä Hannukaisen vanhalla 

kaivosalueella rautamalmiesiintymän hyödyntämisen valmistelemiseksi. Koelouhinnassa kerättiin malmia eri 

malmityypeistä, joilla testataan ja optimoidaan rikastusmenetelmiä. Koelouhinta toteutettiin heinä – syys-

kuussa 2017. Toiminnalla on koetoimintalupa (PSAVI/2001/2016, Nro 23/2017/1). 

Hannukainen Mining Oy:n toimeksiannosta APL Systems on mitannut kaivosalueella ja sen lähiympäristössä 

ympäristömelua ajanjaksolla 11.7. – 14.9.2017 sekä louhinnan aikaista tärinää ja C-painotettuja melun huip-

puarvoja ajanjaksolla 3.8. – 14.9.2017. Tavoitteena oli selvittää alueen taustamelutasoja sekä kaivostoimin-

nasta aiheutuvan melun ja tärinän leviämistä ympäristöön. 

 

Kuva 1 Hannukaisen kaivoksen sijainti.  
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Toiminnan ja ympäristön kuvaus 

Hannukaisen kaivosalue sijaitsee Kolarin kunnassa noin 25 km Kolarin keskustasta koilliseen, tien 940 poh-

joispuolelle. Hannukainen Mining Oy suunnittelee kaivostoiminnan jatkamista Hannukaisen kaivosalueella. 

Tarkoituksena on hyödyntää Hannukaisen rautaoksidi-kupari-kulta -malmiesiintymää. Päätuotteena on mag-

netiitti (Fe3O4) ja sivutuotteena kupari-kulta -rikaste. Kaivosalueella tehtiin malmin koelouhintaa kahdesta 

koelouhoksesta heinä-syyskuussa 2017.  Koelouhinnassa kerättiin malmia eri malmityypeistä, joilla testataan 

ja optimoidaan rikastusmenetelmiä. Koelouhintaan kuuluu tarvittavan puuston kaataminen, pintamaan 

poisto malmiesiintymän päältä ja pintamaiden läjitys, malminäytteen irroitus, lastaus, kuljetus, malmin väli-

varastointi ja kuljetus koerikastettavaksi.  

Hannukaisen kaivosaluetta ympäröi laajat maa- ja metsätalousalueet. Alueella on soita runsaasti. Alue on 

porotalousalueella. Kaivosaluetta lähimpänä olevat kylät ovat Hannukainen, Äkäslompolo ja Ylläsjärvi. Näistä 

Hannukainen sijaitsee kaivosalueen välittömässä läheisyydessä. Kilometrin sisällä avolouhoksesta on 10 kap-

paletta asuinrakennuksia, 37 kappaletta lomarakennuksia, 2 kappaletta julkisia/liikerakennuksia ja muita ra-

kennustyyppejä 66 kappaletta. Kaivoksen läheisyydessä kulkee Äkäsjoki. Pallas-Yllästunturin kansallispuisto 

sijaitsee noin kahdeksan kilometrin päässä. Hannukaisen ympäristössä harjoitetaan monipuolista virkistys-

käyttöä kuten marjastusta, metsästystä, retkeilyä, moottorikelkkailua, melontaa ja hevosvaelluksia.  
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Melumittaukset 

Ympäristömelua mitattiin jatkuvatoimisesti kymmenessä mittauspisteessä (MP1-10). Näiden lisäksi kahdessa 

pisteessä (MP4 ja MP12) mitattiin C-painotettuja melun huippuarvoja. Mittaukset tehtiin AuresSound® DL 

äänitasonmittausjärjestelmällä. Mittauspisteillä MP1-MP3 käytettiin AuresSound® 3.0 -mittalaitteita ja mit-

tauspisteillä MP4-MP10 AuresSound® 2.0 -mittalaitteita. Melun huippuarvot mitattiin AuresSound® 2.0 -mit-

talaitteilla. 

Oheiseen karttaotteeseen (kuva 2) on merkitty mittalaitteiden sijoituspaikat ja mittapisteistä jäljempänä käy-

tettävä nimi. Punaisissa pisteissä mitattiin ympäristömelua, sinisessä pisteessä mitattiin melun huippuarvoja 

ja violetissa pisteessä mitattiin sekä ympäristömelua että melun huippuarvoja. Mittausjärjestelyissä sovellet-

tiin Ympäristöministeriön ohjetta 1/1995 ”Ympäristömelun mittaaminen”. Mittalaitteiden asennukset mit-

tauspisteissä esitellään seuraavissa kuvissa (kuvat 3-13). 

 

Kuva 2 Mittauspisteiden sijainnit ja niistä jäljempänä käytettävät nimet. Punaisissa pisteissä mitattiin ympäristömelua, sinisessä 
pisteessä mitattiin melun huippuarvoja ja violetissa pisteessä mitattiin sekä melua että melun huippuarvoja.  

 

mailto:info@apl.fi
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Kuva 3 AuresSound® 3.0 -mittalaite mittauspisteessä MP1. 

 

Kuva 4 AuresSound® 3.0 -mittalaite mittauspisteessä MP2. 

mailto:info@apl.fi
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Kuva 5 AuresSound® 3.0 -mittalaite mittauspisteessä MP3. 

 

Kuva 6 AuresSound® 2.0 -mittalaitteet mittauspisteessä MP4 ympäristömelun ja melun huippuarvon mittaamiseen. 
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Kuva 7 AuresSound® 2.0 -mittalaite mittauspisteessä MP5. 

 

Kuva 8 AuresSound® 2.0 -mittalaite mittauspisteessä MP6. 
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Kuva 9 AuresSound® 2.0 -mittalaite mittauspisteessä MP7. 

 

Kuva 10 AuresSound® 2.0 -mittalaite mittauspisteessä MP8. 
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Kuva 11 AuresSound® 2.0 -mittalaite mittauspisteessä MP9. 

 

Kuva 12 AuresSound® 2.0 -mittalaite mittauspisteessä MP10. 
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Kuva 13 AuresSound® 2.0 -mittalaite mittauspisteessä MP12 melun huippuarvon mittaamiseen. 

Mittausten kulku 

Mittausjaksolla ympäristömeludataa saatiin kerättyä suunnitellusti mittauspisteillä MP1-MP4, MP6, MP8 ja 

MP10. Mittauspisteellä MP5 mittausdataa jäi puuttumaan ajanjaksolla 12.7. – 23.7., mittauspisteellä MP7 

dataa puuttuu ajanjaksolla 4.9. – 14.9. ja mittauspisteellä MP9 dataa puuttuu ajanjaksolta 22.8. – 4.9. Mit-

tausdataa jäi puuttumaan muistikorttien toimintaan liittyvien ongelmien takia. Kokonaisuudessaan mittaus-

jaksolta saatiin kerättyä 94 % suunnitellusta datasta. Melun huippuarvot saatiin mitattua suunnitellusti mit-

tauspisteillä MP4 ja MP12.  

Mittausmenetelmät 

AuresSound® 2.0 ja 3.0 -mittauslaitteisto tallentaa äänisignaalin jatkuvatoimisesti muistikorteille. Mittaustu-

losten laskenta ja raportointi tapahtuu, muistikorttien purkamisen jälkeen, palvelimella olevalla äänidatan 

käsittelyyn suunnitellulla AuresSound®Analyzer- ohjelmistolla. AuresSound®Analyzer laskee purkamisen yh-

teydessä äänisignaalista erilaisia melumittauksissa käytettäviä parametreja. Tallennetun äänisignaalin avulla 

voidaan, numeraalisten mittaustulosten analyysin lisäksi, myös kuunnella, tunnistaa ja suodattaa epäoleelli-

set melutapahtumat pois. 

mailto:info@apl.fi
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Mittausmikrofoni (BSWA Technology Co., Ltd. MPA 416) kalibroitiin ennen mittauksia BSWA Technology:n 

CA111-vakioäänilähteellä, joka täyttää standardin IEC 60942 luokan 1 vaatimukset.  IEC 651 luokan 1 – mik-

rofonien tarkkuus on Ympäristöministeriön ohjeessa 1/95 määritelty itseisarvoltaan normaalitilanteessa jat-

kuvaa ääntä mitattaessa ± 2 dB:n. 
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Tärinämittaukset 

Tärinää mitattiin jatkuvatoimisesti viidessä mittauspisteessä (MP2, MP4, MP7, MP11 ja MP12). Mittaukset 

tehtiin 3D-tärinämittareilla. Mittarit asennettiin asuinrakennusten perustukseen. Oheiseen karttaotteeseen 

(kuva 14) on merkitty mittalaitteiden sijoituspaikat ja niistä jäljempänä käytettävät nimitykset. Mittauspis-

teissä MP2, MP4 ja MP7 mitattiin myös ympäristömelua ja mittauspisteissä MP4 ja MP12 mitattiin melun C-

painotettuja huippuarvoja. Mittalaitteiden asennukset mittauspisteissä esitellään seuraavissa kuvissa (kuvat 

15-19). 

 

Kuva 14 Mittauspisteiden sijainnit ja niistä jäljempänä käytettävät nimitykset. 
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Kuva 15 Tärinämittari mittauspisteessä MP2. 

 

Kuva 16 Tärinämittari mittauspisteessä MP4. 
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Kuva 17 Tärinämittari mittauspisteessä MP7. 

 

Kuva 18 Tärinämittari mittauspisteessä MP11. 
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Kuva 19 Tärinämittari mittauspisteessä MP12. 

 

Mittausten kulku 

Tärinädataa saatiin kerättyä suunnitellusti mittauspisteiltä MP2, MP4, MP7 ja MP12. Mittauspisteellä MP11 

mittausdataa saatiin kerättyä 20.8. asti. Tämän jälkeen laitteen ulkoinen ja sisäinen akku ovat tyhjentyneet 

ja mittaus on pysähtynyt. Kokonaisuudessaan mittausdataa saatiin kerättyä 89% suunnitellusta. 

Mittausmenetelmät 

Tärinä mitattiin Miniseis 3D-tärinämittausjärjestelmällä. Sensorit asennettiin asuinkiinteistöjen perustuk-

seen. Mittalaite mittaa vaakasuuntaisen, kohtisuoran ja pystysuoran komponentin nopeuden, joista laske-

taan näiden kolmen suuntakomponentin vektorisumma. Järjestelmä mittaa 2048 näytettä sekunnissa 2 – 500 

Hz taajuuksilla. Mittalaitteessa käytetään laukaisintoimintoa. Vektorisumman ollessa 2 mm/s tai suurempi, 

mittaus käynnistyy automaattisesti. Mittaustulos ja siitä laskettu tärinä tallennettiin muistikorteille, mistä ne 

purettiin sekä tarkasteltiin Seismograph Data Analysis v12 -ohjelmistolla.  

mailto:info@apl.fi
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Mittauspisteille määritettiin tärinän heilahdusnopeuden sallittu arvo. Määritys tehtiin Suomen rakennusinsi-

nöörien liitto RIL ry:n julkaisuun RIL 253-210 pohjautuen. Määrityksessä huomioitiin rakennustapa, maaperä 

ja etäisyys. Tärinän heilahdusnopeuden sallitut arvot (vsall) esitetään taulukossa 1. 

Taulukko 1 Tärinän heilahdusnopeuden sallitut arvot. 

  MP2 MP4 MP7 MP11 MP12 

vsall (mm/s) 11 8 6 9 7 

  

mailto:info@apl.fi
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Mittausolosuhteet  

Melun etenemiseen ilmassa vaikuttavat muun muassa ilman lämpötila sekä tuulen voimakkuus. Tuulen voi-

makkuus vaikuttaa sekä äänen etenemiseen maastossa että mittausmikrofonin antamiin tuloksiin. Myös sa-

teen aiheuttama ääni vaikuttaa mittaustuloksiin. Pitkän aikavälin mittausten etuna on sään vaikutusten vä-

heneminen mittausten luotettavuutta arvioitaessa. Sääilmiöt vaikuttavat edelleenkin yksittäisiin mittaustu-

loksiin, mutta mittausten ajallinen kesto ja mittaustapahtumien lukumäärä vähentävät näiden haittojen mer-

kitystä mittausten onnistumisen kannalta.  

Säätiedot on saatu Hannukainen Mining Oy:n sääasemalta. Sääasema sijaitsee noin kolme kilometriä kaivos-

alueesta pohjoiseen. Ilman lämpötila on 15 minuutin keskiarvo ja sadanta 15 minuutin summa. Tuulitiedot 

ovat 15 minuutin keskituulia. 

Lämpötila 

Mittausajanjakson päiväajan keskilämpötila oli 14,4 °C, ja yöajan keskilämpötila 9,6 °C. Matalin ajanjaksolla 

mitattu lämpötila oli -2,6 °C ja korkein 28 °C (15 minuutin keskiarvo).  

 

Kuva 20 Mittausjakson päivä- ja yöajan keskilämpötilat. 
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Sadanta 

Sadekertymä ajanjaksolla oli 161,5 millimetriä. Keskimäärin vettä satoi 2,4 mm päivässä. Runsainta sade oli 

10.9., jolloin satoi 18,5 millimetriä päivän aikana.  

 

Kuva 21 Mittausjakson päivä- ja yöaikojen sademäärät (summat). 

 

Tuuli 

Tuulen keskimääräinen nopeus oli 0,4 m/s. Kovin mitattu yksittäinen tuulen nopeus oli 2,3 m/s (15 minuutin 

arvo). Ympäristömelumittausten mittausepävarmuusarvioinnin kannalta oleellisia yli 5 m/s ylityksiä ei ollut 

raportointijaksolla ollenkaan. Mittausjakson pääasiallinen tuulen suunta oli pohjoisesta (taulukko 2). 
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Kuva 22 Mittausjakson päivä- ja yöaikojen keskimääräinen tuulennopeus.  

Taulukko 2 Mittausjakson päivä- ja yöaikojen keskimääräiset tuulen suunnat. 

  Päivä Yö     Päivä Yö     Päivä Yö 

  (7-22) (22-7)    (7-22) (22-7)     (7-22) (22-7) 

11.7.2017 159 105   2.8.2017 268 325   24.8.2017 10 343 

12.7.2017 67 340   3.8.2017 6 358   25.8.2017 320 318 

13.7.2017 341 357   4.8.2017 42 16   26.8.2017 324 324 

14.7.2017 27 115   5.8.2017 23 28   27.8.2017 357 0 

15.7.2017 188 156   6.8.2017 56 37   28.8.2017 159 151 

16.7.2017 149 144   7.8.2017 25 136   29.8.2017 153 201 

17.7.2017 104 0   8.8.2017 139 120   30.8.2017 188 200 

18.7.2017 281 322   9.8.2017 232 0   31.8.2017 259 315 

19.7.2017 337 322   10.8.2017 91 169   1.9.2017 350 274 

20.7.2017 340 336   11.8.2017 187 156   2.9.2017 266 0 

21.7.2017 356 44   12.8.2017 158 327   3.9.2017 172 168 

22.7.2017 22 44   13.8.2017 284 211   4.9.2017 186 0 

23.7.2017 5 2   14.8.2017 251 225   5.9.2017 166 0 

24.7.2017 23 36   15.8.2017 231 0   6.9.2017 167 0 

25.7.2017 9 0   16.8.2017 141 156   7.9.2017 98 46 

26.7.2017 2 0   17.8.2017 234 0   8.9.2017 39 51 

27.7.2017 159 162   18.8.2017 140 109   9.9.2017 65 82 

28.7.2017 190 0   19.8.2017 172 54   10.9.2017 86 91 

29.7.2017 136 164   20.8.2017 159 181   11.9.2017 118 150 

30.7.2017 177 200   21.8.2017 343 335   12.9.2017 122 99 

31.7.2017 315 23   22.8.2017 344 328   13.9.2017 47 33 

1.8.2017 56 163   23.8.2017 11 11   14.9.2017 358 340 
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Mittausepävarmuudet 

Mittausepävarmuudet on määritetty karkeasti mittauspäivien keskimääräisten sääolosuhteiden (tuulen no-

peus, sadanta) pohjalta. Esimerkiksi mittausolosuhteet tuulen nopeus yli 5 m/s tai sadetta yli 1mm/vrk nos-

tavat mittausepävarmuuden ±10 dB:iin. Mittausepävarmuuksien määritys tehdään Ympäristöministeriön oh-

jeen 1/95 mukaisesti (Taulukko 3). Määrityksessä huomioitiin mittauksissa käytettyjen luokan 1 mikrofonien 

tarkkuus, joka on Ympäristöministeriön ohjeessa 1/95 määritelty normaalitilanteessa jatkuvaa ääntä mitat-

taessa ±2 dB:iin.  

Taulukko 3 Mittausjakson päivä- ja yöaikojen mittausepävarmuudet. 

  Päivä Yö     Päivä Yö     Päivä Yö 

  (7-22) (22-7)    (7-22) (22-7)    (7-22) (22-7) 

11.7.2017 ±2 ±10   2.8.2017 ±10 ±2   24.8.2017 ±2 ±10 

12.7.2017 ±2 ±10   3.8.2017 ±2 ±2   25.8.2017 ±10 ±10 

13.7.2017 ±10 ±2   4.8.2017 ±2 ±2   26.8.2017 ±10 ±2 

14.7.2017 ±10 ±2   5.8.2017 ±10 ±10   27.8.2017 ±2 ±2 

15.7.2017 ±10 ±2   6.8.2017 ±10 ±2   28.8.2017 ±2 ±2 

16.7.2017 ±2 ±10   7.8.2017 ±2 ±2   29.8.2017 ±10 ±2 

17.7.2017 ±10 ±10   8.8.2017 ±10 ±10   30.8.2017 ±2 ±2 

18.7.2017 ±2 ±10   9.8.2017 ±10 ±2   31.8.2017 ±2 ±2 

19.7.2017 ±10 ±2   10.8.2017 ±2 ±10   1.9.2017 ±2 ±2 

20.7.2017 ±2 ±2   11.8.2017 ±2 ±2   2.9.2017 ±2 ±2 

21.7.2017 ±2 ±2   12.8.2017 ±2 ±10   3.9.2017 ±2 ±2 

22.7.2017 ±2 ±2   13.8.2017 ±10 ±2   4.9.2017 ±2 ±2 

23.7.2017 ±2 ±2   14.8.2017 ±2 ±2   5.9.2017 ±2 ±2 

24.7.2017 ±2 ±2   15.8.2017 ±2 ±2   6.9.2017 ±2 ±2 

25.7.2017 ±2 ±2   16.8.2017 ±2 ±10   7.9.2017 ±2 ±2 

26.7.2017 ±2 ±2   17.8.2017 ±2 ±2   8.9.2017 ±2 ±2 

27.7.2017 ±2 ±2   18.8.2017 ±2 ±10   9.9.2017 ±2 ±10 

28.7.2017 ±10 ±2   19.8.2017 ±2 ±10   10.9.2017 ±10 ±10 

29.7.2017 ±10 ±2   20.8.2017 ±10 ±10   11.9.2017 ±2 ±2 

30.7.2017 ±2 ±2   21.8.2017 ±10 ±10   12.9.2017 ±10 ±2 

31.7.2017 ±2 ±2   22.8.2017 ±2 ±2   13.9.2017 ±2 ±10 

1.8.2017 ±10 ±10   23.8.2017 ±2 ±10   14.9.2017 ±2 ±10 
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Kuvaajat 

Mittaustulokset on esitetty seuraavissa kuvaajissa. Kuvaajat on jaoteltu päivä- ja yöajan ekvivalenssitasoja 

kuvaaviin trendeihin. Kuvaajat on piirretty ensimmäisen ja viimeisen täyden mittausvuorokauden mukaan. 

Vajaiksi jäävä ensimmäinen ja viimeinen mittausvuorokausi on näin ollen karsittu kuvaajista pois. Referens-

simittauspisteen mittaustulokset on esitetty katkoviivalla. 

Vuorokausi on näissä mittaustuloksissa määritelty alkavaksi kello 07.00, jolloin yöajan data muodostaa yhden 

yhtenäisen jatkumon 22.00 – 7.00 eikä jakaudu saman vuorokauden sisällä aamun 00.00 – 07.00 ja illan 22.00 

– 00.00 tunteihin. 
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Kuva 23 Mittausjakson trendikuvaaja päiväajoilta, LAeq7-22. 
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Kuva 24 Mittausjakson trendikuvaaja yöajoilta, LAeq22-7. 
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Tulosten tarkastelu 

Vertailu melun ohjearvoihin 

Päivä- ja yöajan keskiäänitaso verrataan valtioneuvoston päätöksessä 993/1992 määritettyihin yleisiin melu-

tason ohjearvoihin (Taulukko 4). Loma-asutuksen läheisyydessä sijaitsevat mittauspisteet MP2, MP4, MP9 ja 

MP10. Näissä pisteissä käytetään päiväajan ohjearvo 45 dB ja yöajan ohjearvoa 40 dB. Vakituisen asutuksen 

läheisyydessä sijaitsevat mittauspisteet MP3, MP5 ja MP8. Lisäksi liike- ja yleisten rakennusten läheisyydessä 

sijaitsevat mittauspisteet MP6 ja MP7. Näissä pisteissä käytetään päiväajan ohjearvoa 55 dB ja yöajan oh-

jearvoa 50 dB.  

Taulukko 4 VNp 993/1992 mukaiset yleiset melutason ohjearvot 

 LAeq, enintään 

Ulkona Päivällä (07-22) Yöllä (22-7) 

Asumiseen käytettävät alueet, virkistysalueet taajamissa ja niiden 
välittömässä läheisyydessä sekä hoito- tai oppilaitoksia palvelevat 
alueet 

55 dB 50 dB1) 

Uudet asuinalueet, virkistysalueet taajamissa ja niiden välittö-
mässä läheisyydessä sekä hoito- tai oppilaitoksia palvelevat 

55 dB 45 dB1) 

Loma-asumiseen käytettävät alueet3), leirintäalueet ja virkistysalu-
eet taajamien ulkopuolella sekä luonnonsuojelualueet 

45 dB 40 dB2) 

Sisällä   

Asuin-, potilas- ja majoitushuoneet 35 dB  

Opetus- ja kokoontumistilat 35 dB  

Liike- ja toimistohuoneet 45 dB  
1) Oppilaitoksia palvelevilla alueilla yöohjearvoa ei sovelleta. 
2) Yöohjearvoa ei sovelleta sellaisilla luonnonsuojelualueilla, joita ei yleisesti käytetä oleskeluun tai luonnon havainnointiin 

yöllä. 
3) Loma-asumiseen käytettävillä alueilla taajamassa voidaan kuitenkin soveltaa korkeampia ohjearvoja. 

 

Raja-arvon ylitys voidaan todeta vasta, kun mittaustulos ylittää raja-arvon mittausepävarmuuden summaa-

misen jälkeen. Mittausepävarmuuden määritys tehdään Ympäristöministeriön ohjeen 1/95: ”Ympäristöme-

lun mittaaminen” mukaisesti. Tämän tarkastelun tulokset esitetään taulukossa 3. Mittaustulokset esitellään 

taulukoissa 5 ja 6. Ohjearvon ylitykset ilmenevät taulukoista violetilla värillä. Ylitykset johtuivat muun mu-

assa kovasta tuulesta, liikenteestä sekä työskentelystä (moottorisaha, traktori jne) mittauspisteiden lähei-

syydessä. Koko mittausjakson aikana ohjearvo toteutui päiväaikaan 96 % tapauksista ja yöaikaan 95 % ta-

pauksista. Ylityksiä havaittiin mittauspisteellä MP2, MP3, MP4, MP8 ja MP10. Lähes kaikki ylitykset havait-

tiin mittauspisteellä MP10, joita todettiin 18 päivänä ja 27 yönä. Muiden pisteiden ylitykset olivat satunnai-

sia.  
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Taulukko 5 Päiväajan keskiäänitasot (LAeq7-22) mittauspisteillä MP1-MP10. Niiden päivien aikana, kun ohjearvo ylittyy mit-
tausepävarmuushuomioon ottaen, keskiäänitaso merkitään violetilla. 

  MP1 MP2 MP3 MP4 MP5 MP6 MP7 MP8 MP9 MP10 

12.7.2017 46 38 71 41   39 37 41 39 46 

13.7.2017 50 37 56 45   40 38 40 39 47 

14.7.2017 52 47 51 47   57 48 50 45 49 

15.7.2017 42 39 46 41   39 38 44 39 46 

16.7.2017 53 52 52 48   50 48 51 46 49 

17.7.2017 55 41 48 41   38 40 45 39 46 

18.7.2017 59 37 45 45   38 40 38 36 45 

19.7.2017 47 39 48 46   39 41 67 42 48 

20.7.2017 46 38 47 45   38 41 44 41 46 

21.7.2017 45 34 47 43   37 40 50 39 46 

22.7.2017 38 32 47 41   35 40 40 37 45 

23.7.2017 41 36 46 42   37 40 40 40 45 

24.7.2017 45 39 47 42 50 39 41 42 43 46 

25.7.2017 44 52 45 41 45 36 36 39 37 45 

26.7.2017 42 54 46 40 45 41 34 41 35 45 

27.7.2017 44 46 47 43 46 40 41 44 38 47 

28.7.2017 43 39 45 41 47 37 35 41 34 46 

29.7.2017 41 39 46 41 49 38 39 43 36 46 

30.7.2017 52 43 46 43 49 42 42 45 43 47 

31.7.2017 43 34 45 41 48 37 35 38 35 44 

1.8.2017 47 41 51 42 46 37 42 45 39 48 

2.8.2017 48 36 46 41 48 37 34 50 32 45 

3.8.2017 45 35 47 44 46 38 40 41 40 47 

4.8.2017 46 41 49 42 47 38 40 42 40 46 

5.8.2017 45 34 53 41 47 36 39 41 38 45 

6.8.2017 49 36 45 39 47 36 37 40 36 44 

7.8.2017 42 33 46 41 46 37 37 40 36 46 

8.8.2017 58 41 47 42 48 42 38 44 38 47 

9.8.2017 53 37 50 41 48 36 38 43 33 47 

10.8.2017 45 36 47 40 48 38 37 42 37 57 

11.8.2017 42 39 46 43 48 39 39 45 38 48 

12.8.2017 47 42 47 41 50 40 40 46 39 46 

13.8.2017 41 36 45 42 48 35 35 40 33 44 

14.8.2017 50 45 46 46 50 46 43 45 47 48 

15.8.2017 48 43 46 44 48 43 42 50 44 48 

16.8.2017 51 44 47 42 44 41 43 47 40 54 

17.8.2017 58 39 46 44 41 40 40 43 39 49 

18.8.2017 57 39 47 41 41 38 38 43 37 47 

19.8.2017 37 36 45 40 39 36 35 41 35 44 

20.8.2017 46 49 49 46 47 47 47 50 44 49 
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Taulukko 5 jatkuu 

  MP1 MP2 MP3 MP4 MP5 MP6 MP7 MP8 MP9 MP10 

21.8.2017 51 38 47 44 44 38 41 43 40 47 

22.8.2017 53 40 47 45 46 40 42 42 41 47 

23.8.2017 52 37 50 44 44 39 41 42   47 

24.8.2017 53 37 54 45 44 39 45 45   50 

25.8.2017 51 42 48 47 46 41 43 42   48 

26.8.2017 42 43 47 46 44 39 43 41   47 

27.8.2017 38 34 44 41 42 36 37 37   44 

28.8.2017 63 44 47 42 44 40 42 45   51 

29.8.2017 56 47 50 44 47 43 46 49   50 

30.8.2017 63 46 48 46 46 46 44 46   50 

31.8.2017 48 41 46 45 43 43 42 42   47 

1.9.2017 47 34 47 44 41 38 39 40   48 

2.9.2017 40 34 46 44 39 36 37 41   47 

3.9.2017 40 36 45 42 39 37 37 42   46 

4.9.2017 51 36 47 41 39 37   43   47 

5.9.2017 51 41 48 44 43 41   46 41 49 

6.9.2017 59 41 48 44 45 40   46 41 49 

7.9.2017 56 36 48 44 42 38   43 40 49 

8.9.2017 52 37 50 45 43 41   47 43 49 

9.9.2017 45 40 53 45 44 40   47 45 50 

10.9.2017 59 54 56 50 53 50   56 48 52 

11.9.2017 47 40 51 43 44 39   47 41 49 

12.9.2017 59 41 50 42 43 39   46 40 48 

13.9.2017 52 36 50 42 50 38   43 41 48 
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Taulukko 6 Yöajan keskiäänitasot (LAeq22-7) mittauspisteillä MP1-MP10. Niiden öiden aikana, kun ohjearvo ylittyy mittausepävar-
muushuomioon ottaen, keskiäänitaso merkitään violetilla. 

  MP1 MP2 MP3 MP4 MP5 MP6 MP7 MP8 MP9 MP10 

12.7.2017 39 38 43 40   38 35 41 34 45 

13.7.2017 40 35 42 37   36 37 38 35 41 

14.7.2017 39 34 41 35   33 33 38 31 40 

15.7.2017 39 34 43 39   35 39 40 33 45 

16.7.2017 44 38 44 36   36 36 40 34 42 

17.7.2017 42 35 42 38   34 34 40 32 42 

18.7.2017 41 39 42 39   36 38 41 39 42 

19.7.2017 38 36 43 38   34 36 37 33 41 

20.7.2017 38 33 42 38   35 35 36 35 41 

21.7.2017 37 32 43 39   33 37 38 36 43 

22.7.2017 39 33 44 41   32 38 40 37 45 

23.7.2017 38 34 42 38   35 38 38 36 43 

24.7.2017 40 34 43 40 50 36 37 40 35 44 

25.7.2017 37 33 42 40 42 35 37 40 37 44 

26.7.2017 37 34 42 39 43 36 37 39 35 43 

27.7.2017 41 35 42 37 40 33 35 40 33 42 

28.7.2017 35 33 41 37 40 35 36 38 34 42 

29.7.2017 37 35 41 35 42 33 35 38 32 42 

30.7.2017 39 33 41 38 46 31 34 37 30 43 

31.7.2017 37 35 41 35 43 35 39 40 35 42 

1.8.2017 46 34 41 37 50 33 36 40 31 41 

2.8.2017 41 33 42 38 47 35 34 36 35 42 

3.8.2017 44 33 43 38 43 36 36 37 36 41 

4.8.2017 40 33 41 37 41 31 35 36 33 40 

5.8.2017 40 34 38 33 43 31 38 40 30 41 

6.8.2017 41 32 42 36 47 34 34 35 33 40 

7.8.2017 39 34 43 37 47 34 34 37 35 42 

8.8.2017 38 34 43 36 46 33 33 37 32 41 

9.8.2017 39 34 42 38 50 33 36 38 35 42 

10.8.2017 38 34 41 35 46 32 32 37 29 40 

11.8.2017 37 34 42 38 45 33 34 39 33 44 

12.8.2017 45 43 47 38 51 31 32 37 33 41 

13.8.2017 40 33 43 41 50 34 40 40 36 45 

14.8.2017 39 33 44 41 50 36 38 40 34 46 

15.8.2017 40 33 42 40 41 38 38 39 36 43 

16.8.2017 43 42 44 42 44 39 45 46 36 46 

17.8.2017 42 34 41 38 37 33 39 39 36 43 

18.8.2017 38 36 40 35 36 34 38 42 31 42 

19.8.2017 41 40 42 38 44 37 41 42 34 42 

20.8.2017 39 37 42 37 38 35 37 39 32 43 
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Taulukko 6 jatkuu 

  MP1 MP2 MP3 MP4 MP5 MP6 MP7 MP8 MP9 MP10 

21.8.2017 42 38 42 39 44 35 40 39 36 42 

22.8.2017 41 34 41 38 39 36 37 39   44 

23.8.2017 40 33 43 38 37 35 37 38   42 

24.8.2017 40 38 43 41 41 37 42 42   43 

25.8.2017 40 40 41 39 40 36 38 39   41 

26.8.2017 38 33 41 37 34 32 34 34   41 

27.8.2017 39 33 41 38 42 36 39 39   42 

28.8.2017 40 41 43 38 46 40 39 41   44 

29.8.2017 52 33 43 39 44 37 38 39   44 

30.8.2017 40 41 43 40 43 40 40 40   45 

31.8.2017 38 33 44 42 44 37 38 39   45 

1.9.2017 39 33 42 39 43 34 35 37   43 

2.9.2017 40 33 42 40 43 33 40 41   45 

3.9.2017 40 33 42 38 42 37 33 37   43 

4.9.2017 41 34 44 41 45 37   42   48 

5.9.2017 41 34 44 41 40 38   41 38 46 

6.9.2017 42 34 43 40 41 35   40 37 43 

7.9.2017 44 36 44 41 43 37   40 37 45 

8.9.2017 44 39 45 40 40 40   41 40 44 

9.9.2017 49 43 46 39 43 38   44 37 43 

10.9.2017 56 52 51 46 48 44   51 41 45 

11.9.2017 41 35 43 36 40 34   38 34 43 

12.9.2017 42 34 44 36 45 33   38 34 42 

13.9.2017 45 34 43 38 46 33   40 36 43 

 

Äänimaiseman kuvaus 

Mittauspisteillä on kuultavissa luonnonääniä kuten sadetta, tuulta ja ukkosta. Myös linnun laulu ja porojen 

liikkuminen ovat kuultavissa. Mittauspisteillä on kuultavissa vaihtelevissa määrin lentoliikenteen ja tieliiken-

teen ääniä. Esimerkiksi mittauspisteillä MP3 ja MP10 liikenteen äänet kuuluvat selkeästi, kun taas mittaus-

pisteellä MP2 liikenteen merkitys on vähäinen. Asutuksen läheisyydessä olevilla pisteillä on kuultavissa nor-

maaleja asumisen ja elämisen ääniä. Osalla mittauspisteistä kuuluu myös erilaisia työskentelyn ääniä. Kaivos-

alueen työskentelyn äänet, räjäytyksen merkkiääni sekä itse räjäytys ovat selkäesti kuultavissa mittauspis-

teellä MP1. Myös mittauspisteellä MP2 nämä äänet ovat kuultavissa, joskin vaimeampina. Räjäytyksen äänet 

kuuluvat vaihtelevasti mittauspisteillä MP3, MP4 ja MP5. Näissä pisteissä räjäytyksen äänet peittyvät toisi-
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naan muun muassa liikenteen ääniin ja tuuleen. Muilla mittauspisteillä räjäytykset ääniä ei pystytty erotta-

maan taustamelusta. Lisäksi, mittauspisteellä MP5 on kuultavissa runsaasti koirien ääniä ja mittauspisteellä 

MP7 kuuluu hevosten ääniä.  

Kaivosalueen toiminta 

Mittausjakson alussa, 11.7.-19.7., kaivosalueella ei ollut toimintaa. Tämä jakso kuvastaa alueen äänitasoja 

ennen kaivostoiminnan aloittamista. Toiminta kaivosalueella alkoi 20.7. ja jatkui 13.9. asti, minkä jälkeen al-

koi kaivantojen täyttö. Jakson aikana siirrettiin malmia Outokumpuun 22.8., 29.8. ja 14.9 yhteensä 252 ton-

nia. Lisäksi malmia siirrettiin alueen sisällä 7.9., 8.9. ja 13.9. Jaksolla oli neljä räjäytystä 17.8., 6.9., 7.9. ja 12.9. 

Ensimmäinen räjäytys tehtiin koelouhoksella VE2 ja muut koelouhoksella VE3. Kaivosalueen toiminta rajoittui 

päiväaikaan (7-22). 

Kaivostoiminnan vaikutus keskiäänitasoihin 

Koko mittausjakson päivä- ja yöajan keskiäänitasot kullakin mittauspisteellä on esitetty taulukossa 7. Päivä-

ajan äänitasot olivat pääsääntöisesti korkeammat kuin yöajan keskiäänitasot. Tähän vaikuttaa muun muassa 

ihmisten liikkumisen sekä työskentelyn ajoittuminen päiväaikaan. Koska kaivosalueen toiminta ajoittuu päi-

väaikaan, taulukossa 8 esitetään päiväajan keskiäänitasot mittauspisteittäin ennen kaivostoiminnan alka-

mista (tausta, 12.7.-19.7.) ja kaivostoiminnan aikana (20.7.-13.9.). Taustamelutasossa ja toiminnan aikaisessa 

melutasossa ei ole suurta eroa mittauspisteillä MP1, MP2, MP4, MP9 ja MP10. Muilla mittauspisteillä ääni-

tasot olivat matalammat toiminnan aikana kuin taustamelumittauksen aikana. Keskiäänitasoihin vaikuttavat 

muun muassa sääolosuhteet, minkä seurauksena mittausepävarmuus oli suurempi taustamelumittausten ai-

kana kuin toiminnan aikana, sekä mittauspisteiden läheisyydessä tapahtuvat toiminnat. Esimerkiksi mittaus-

pisteessä MP3 työskenneltiin mittalaitteen välittömässä läheisyydessä työkoneiden kanssa, mikä nostaa 

taustamelumittausjakson keskiäänitasoa huomattavasti.  

Päiväajan keskiäänitasot laskettiin erikseen niiltä päiviltä, kun kaivosalueella oli räjäytyksiä, malmia kuljetet-

tiin Outokumpuun ja malmia läjitettiin kaivosalueella. Nämä keskiäänitasot on esitetty myös taulukossa 8. 

Kun tarkastelussa otetaan huomioon mittausjaksojen mittausepävarmuus, huomataan, ettei äänitasoissa ole 

suurta eroa eri toimintojen aikana. Mittauspisteellä MP1 räjäytyspäivien äänitasot olivat korkeimmat, mutta 

muilla mittauspisteillä vastaavaa päätelmää ei voida tehdä. Kokonaisuudessaan kaivosalueen toiminnalla oli 

vähäinen merkitys alueen keskiäänitasoihin. 
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Taulukko 7 Mittausjakson keskiäänitasot (dB(A)). 

  MP1 MP2 MP3 MP4 MP5 MP6 MP7 MP8 MP9 MP10 

Päivä (±4) 53 44 54 44 46 43 41 51 41 48 

Yö (±5) 43 38 43 39 45 36 38 40 35 43 

 

Taulukko 8 Päiväajan keskiäänitasot (dB(A)) mittauspisteittäin taustamelumittauksen ja toiminnan aikana. Sekä päiväajan kes-
kiäänitasot niiltä päiviltä, jolloin on ollut räjäytyksiä, malmia on kuljetettu Outokumpuun ja malmia on läjitetty kaivosalueella. 
Tarkastelussa mukana olevien päivien keskimääräinen mittausepävarmuus on esitetty suluissa. 

  MP1 MP2 MP3 MP4 MP5 MP6 MP7 MP8 MP9 MP10 

Tausta (±6) 53 45 62 45   49 44 58 42 47 

Toiminta (±4) 53 44 49 44 46 41 41 45 41 48 

Räjäytys (±4) 58 40 48 43 43 40 40 45 40 49 

Kuljetus (±2) 55 45 48 44 46 42 44 47 41 49 

Läjitys (±2) 54 36 49 44 46 39   45 42 49 

 

Räjäytysten vaikutus melun huippuarvoihin 

Melun C-painotettuja huippuarvoja ei yleensä mitata ulkona, sillä tuloksen tulkinta on sen lyhyen määritys-

ajan takia vaikeaa: mittaustulos on erittäin häiriöherkkä ja muun muassa tuuli voi vaikuttaa siihen. Ulkomelun 

C-painotetulle huippuarvolle ei ole annettu raja-arvoja. Vaikka varsinaista raja-arvoa ei olekaan, voidaan 

huippuarvon merkitystä tarkastella muilla tavoilla, kuten esimerkiksi terveysvaikutusten ja työterveyden vii-

tearvojen avulla. Valtioneuvoston asetuksessa 85/2006 (työntekijöiden suojelemisesta melusta aiheutuvilta 

vaaroilta) huippuarvon alempi toiminta-arvo on 135 dB(C). Melun huippuarvo ei ole merkittävää, eli kuulo-

vaurion riski ei kasva, huippuarvon ollessa 105 dB(C) tai pienempi (THL, Tavoitetaso TY-03-2012).  

Räjäytysten aikana melun C-painotettuja huippuarvoja mitattiin mittauspisteillä MP4 ja MP12. Räjäytykset 

tunnistettiin erikseen äänitallenteilta. Mittauspisteellä MP4 ensimmäistä räjäytystä (17.8.) ei pystytty tunnis-

tamaan ohikulkevasta liikenteestä johtuen. Tällaisessa tilanteessa määritetty huippuarvo ei siis edustaisi rä-

jäytystä vaan ohikulkevan liikenteen huippuarvoa. Muiden räjäytysten aikana mittauspisteen MP4 melun 

huippuarvo vaihteli 75 ja 79 dB(C):n välillä. Mittauspisteellä MP12 melun huippuarvot vaihtelivat 60 ja 77 

dB(C):n välillä. Molemmilla pisteillä jäätiin selkeästi 105 dB(C):n viitearvon alapuolelle.  

Taulukko 9 Melun C-painotetut huippuarvot räjäytysten aikana mittauspisteillä MP4 ja MP12.  

  MP4 MP12 

17.8.2017 em. 60 

6.9.2017 77 77 

7.9.2017 79 73 

12.9.2017 75 67 
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Kaivosalueen ympäristön tärinä 

Tärinän leviäminen on monimutkainen prosessi. Rakennuksissa mitattavan tärinän suuruuteen vaikuttaa 

mm. tärinän syntyminen, leviäminen maassa sekä välittyminen rakennukseen ja vaikutukset rakennuksessa. 

Leviämisen kannalta merkittävä tekijä on tärinälähteen ympäristön maapohjan koostumus. Louhinnassa mer-

kitystä on myös kallion laadulla sekä kallion ja maaperän rajapinnalla. Räjäytystöille ja niiden aiheuttamalle 

tärinälle ei ole olemassa tärinän raja-arvoja. Tässä tapauksessa mittaustulosten merkittävyyttä voidaan tar-

kastella viitearvojen avulla. Rakennusinsinöörien liitto on antanut ohjeita työmaan tärinöille ja tärinämittauk-

sille (RIL 253-2010). Tässä ohjeessa määritetään ohjearvot, joiden avulla räjäytystyöt eivät aiheuta haittaa 

alueen rakennuksille. Määritetyt arvot vaihtelivat 6 ja 11 mm/s välillä.  

Tärinämittauksissa käytettiin laukaisintoiminta, minkä rajaksi asetettiin 2 mm/s. Raja on pienempi kuin mit-

tauspisteille määritelty tärinän heilahdusnopeuden sallittu arvo (RIL 253-2010). Mittaustulos tallentui vain 

tämän raja-arvon ylittyessä. Tärinä ei ylittänyt 2 mm/s rajaa mittauspisteillä MP4, MP7 ja MP11 mittausjak-

son aikana. Raja ylittyi 18 kertaa mittauspisteellä MP2. Kaikki tulokset ajoittuivat elokuuhun (Kuva 25). Niistä 

94 % tapahtui päiväaikaan ja 6 % yöaikaan. Tärinätulokset vaihtelivat 2,0 ja 12 mm/s välillä. Äänidatan perus-

teella tärinä syntyi mittauspisteen läheisyydessä normaaleista asumiseen ja elämiseen liittyvistä toiminnoista 

kuten autoista, ovien kolahduksista ja asuinrakennuksen pihalla tapahtuvasta rakentamisesta. Suurimmat 

tärinät mitattiin rakentamisen yhteydessä (vasarointi).  

Tärinä ylitti 2 mm/s rajan 171 kertaa mittauspisteellä MP12. Näistä 50 % tapahtui päiväaikaan ja 50 % yöai-

kaan. Kaikki tulokset ajoittuivat syyskuulle ja suurin osa tärinädatasta kerättiin 9.-10.9. välisenä aikana (Kuva 

25). Tärinätulokset vaihtelivat 2,0 ja 3,7 mm/s välillä. Äänidatan perusteella suurin osa tärinästä syntyy illan-

vieton yhteydessä. Syynä on todennäköisesti oven tai muun luukun sulkemisesta aiheutunut tömähdys. 

Räjäytysten aikana tärinä oli alle 2 mm/s kaikissa mittauspisteissä. Ensimmäinen räjäytys tehtiin koelouhok-

sella VE2, mikä etäisyys mittauspisteestä MP2 oli 690 metriä ja mittauspisteestä MP12 1800 metriä. Muut 

räjäytykset tehtiin koelouhoksella VE3, minkä etäisyys mittauspisteestä MP2 oli 830 metriä ja mittauspis-

teeltä MP12 1600 metriä.  
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Kuva 25 Tärinätulokset mittauspisteiltä MP2 ja MP12. 
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Yhteenveto 

Hannukaisen kaivoksen ja sen lähialueen ympäristömelua määritettiin 11.7. – 14.9.2017 sekä tärinää ja me-

lun huippuarvoja 3.8. – 14.9.2017. Toiminta kaivosalueella alkoi 20.7. ja jatkui mittausjakson loppuun. Räjäy-

tyksiä mittausjaksolla oli neljä; 17.8., 6.9., 7.9. ja 12.9. 

Päiväajan (7-22) ja yöajan (22-7) keskiäänitasoja verrattiin, mittausepävarmuus huomioon ottaen, valtioneu-

voston päätöksessä 993/1992 määritettyihin yleisiin melutason ohjearvoihin. Päiväajan ohjearvo toteutui 96 

%:ssa tapauksista ja yöajan ohjearvo 95 %:ssa tapauksista. Ylityksiä havaittiin eniten mittauspisteellä MP10, 

muilla pisteillä ylitykset olivat satunnaisia. Ylitykset johtuivat muun muassa kovasta tuulesta, liikenteestä 

sekä työskentelystä mittauspisteiden läheisyydessä. Kaivostoiminnan vaikutusta alueen äänitasoihin tarkas-

teltiin niiden päivien osalta päivien osalta, jolloin alueella oli räjäytyksiä, malmia kuljetettiin Outokumpuun 

ja malmia läjitettiin kaivosalueella. Keskiäänitasoissa ei havaittu merkittävää eroa näiden toimintojen välillä.  

Räjäytyspäivien tulokset on koottu taulukkoon 10.  Keskiäänitasoissa, tärinässä ja melun huippuarvoissa ei 

havaittu ohjearvojen tai viitearvojen ylityksiä lukuun ottamatta mittauspistettä MP10, missä päiväajan kes-

kiäänitason ohjearvo ylittyi 17.8., 6.9. ja 7.9. Ylitykset johtuivat ohikulkevasta liikenteestä. Kaiken kaikkiaan 

mittaustulosten perusteella kaivostoiminnan merkitys alueen äänitasoihin ei ole merkittävä. Rakennuksissa 

ei havaittu räjäytysten aiheuttamaa tärinää. 

Taulukko 10 Räjäytyspäivien keskiäänitaso (LAeq7-22) (mittauspisteet MP1-10) sekä räjäytysajankohdan tärinä (mm/s) (mittaus-
pisteet MP2, MP4, MP7, MP11 ja MP12) ja melun C-painotettu huippuarvo (CPeak, dB(C)) (mittauspisteet MP4 ja MP12). EY = ei 
ylitystä, Y = ylitys. *Ylitys johtui ohikulkevasta liikenteestä. 

 17.8.17 6.9.17 7.9.17 12.9.17 

  LAeq7-22 Tärinä CPeak LAeq7-22 Tärinä CPeak LAeq7-22 Tärinä CPeak LAeq7-22 Tärinä CPeak 

MP1 EY     EY     EY     EY     

MP2 EY EY   EY EY   EY EY   EY EY   

MP3 EY     EY     EY     EY     

MP4 EY EY   EY EY EY EY EY EY EY EY EY 

MP5 EY     EY     EY     EY     

MP6 EY     EY     EY     EY     

MP7 EY EY     EY     EY     EY   

MP8 EY     EY     EY     EY     

MP9 EY     EY     EY     EY     

MP10 Y*     Y*     Y*     EY     

MP11   EY                     

MP12   EY EY   EY EY   EY EY   EY EY 
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