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Johdanto

Hannukainen Mining Oy tekee malmin koelouhintaa ja siihen liittyvia toimenpiteitda Hannukaisen vanhalla
kaivosalueella rautamalmiesiintyman hyddyntamisen valmistelemiseksi. Koelouhinnassa kerattiin malmia eri
malmityypeistd, joilla testataan ja optimoidaan rikastusmenetelmid. Koelouhinta toteutettiin heind — 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 lahiymparistossa
ympaéristomelua ajanjaksolla 11.7. — 14.9.2017 seka louhinnan aikaista tarinda ja C-painotettuja melun huip-
puarvoja ajanjaksolla 3.8. — 14.9.2017. Tavoitteena oli selvittda alueen taustamelutasoja seka kaivostoimin-

nasta aiheutuvan melun ja tarinan levidmista ymparistoon.
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Kuva 1 Hannukaisen kaivoksen sijainti.
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Toiminnan ja ympariston 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 hyédyntdaa Hannukaisen rautaoksidi-kupari-kulta -malmiesiintymaa. Paatuotteena on mag-
netiitti (Fes0a4) ja sivutuotteena kupari-kulta -rikaste. Kaivosalueella tehtiin malmin koelouhintaa kahdesta
koelouhoksesta heina-syyskuussa 2017. Koelouhinnassa kerattiin malmia eri malmityypeist3, joilla testataan
ja optimoidaan rikastusmenetelmia. Koelouhintaan kuuluu tarvittavan puuston kaataminen, pintamaan
poisto malmiesiintyman paalta ja pintamaiden lajitys, malmindytteen irroitus, lastaus, kuljetus, malmin vali-

varastointi ja kuljetus koerikastettavaksi.

Hannukaisen kaivosaluetta ymparoi laajat maa- ja metsatalousalueet. Alueella on soita runsaasti. Alue on
porotalousalueella. Kaivosaluetta |Idhimpané olevat kylit ovat Hannukainen, Akaslompolo ja Ylldsjarvi. Naista
Hannukainen sijaitsee kaivosalueen valittomassa laheisyydessa. Kilometrin sisalld avolouhoksesta on 10 kap-
paletta asuinrakennuksia, 37 kappaletta lomarakennuksia, 2 kappaletta julkisia/liikerakennuksia ja muita ra-
kennustyyppeji 66 kappaletta. Kaivoksen ldheisyydessa kulkee Akasjoki. Pallas-Yll&stunturin kansallispuisto
sijaitsee noin kahdeksan kilometrin padssa. Hannukaisen ymparistdssa harjoitetaan monipuolista virkistys-

kayttoa kuten marjastusta, metsastysta, retkeilyd, moottorikelkkailua, melontaa ja hevosvaelluksia.
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Melumittaukset

Ymparistomelua mitattiin jatkuvatoimisesti kymmenessa mittauspisteessa (MP1-10). Naiden lisdksi kahdessa
pisteessa (MP4 ja MP12) mitattiin C-painotettuja melun huippuarvoja. Mittaukset tehtiin AuresSound® DL
danitasonmittausjarjestelmalla. Mittauspisteilla MP1-MP3 kaytettiin AuresSound® 3.0 -mittalaitteita ja mit-
tauspisteillda MP4-MP10 AuresSound® 2.0 -mittalaitteita. Melun huippuarvot mitattiin AuresSound® 2.0 -mit-

talaitteilla.

Oheiseen karttaotteeseen (kuva 2) on merkitty mittalaitteiden sijoituspaikat ja mittapisteistd jaljempana kay-
tettdava nimi. Punaisissa pisteissa mitattiin ymparistomelua, sinisessa pisteessa mitattiin melun huippuarvoja
ja violetissa pisteessa mitattiin seka ymparistomelua etta melun huippuarvoja. Mittausjarjestelyissa sovellet-
tiin Ymparistoministerion ohjetta 1/1995 “Ymparistomelun mittaaminen”. Mittalaitteiden asennukset mit-

tauspisteissa esitelldadn seuraavissa kuvissa (kuvat 3-13).
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Kuva 2 Mittauspisteiden sijainnit ja niista jaljempana kdytettavat nimet. Punaisissa pisteissa mitattiin ymparistomelua, sinisessa
pisteessa mitattiin melun huippuarvoja ja violetissa pisteessa mitattiin sekda melua etta melun huippuarvoja.
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Kuva 4 AuresSound® 3.0 -mittalaite mittauspisteessda MP2.
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Kuva 6 AuresSound® 2.0 -mittalaitteet mittauspisteessd MP4 ymparistomelun ja melun huippuarvon mittaamiseen.
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Kuva 8 AuresSound® 2.0 -mittalaite mittauspisteessa MP6.

APL Systems

Yrittdjantie 23

70150 Kuopio

info@apl.fi puh. +358400544917 www.apl.fi


mailto:info@apl.fi
http://www.apl.fi/

AURES Adnitasojen ja tdrindn mittaukset Hannukaisen kaivosalueella 11.7.-14.9.2017

8
g
]
i
§

Kuva 10 AuresSound® 2.0 -mittalaite mittauspisteessa MP8.
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Kuva 12 AuresSound® 2.0 -mittalaite mittauspisteessa MP10.
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Kuva 13 AuresSound® 2.0 -mittalaite mittauspisteessd MP12 melun huippuarvon mittaamiseen.

Mittausten kulku

Mittausjaksolla ymparistomeludataa saatiin kerattya suunnitellusti mittauspisteillda MP1-MP4, MP6, MP8 ja
MP10. Mittauspisteelld MP5 mittausdataa jai puuttumaan ajanjaksolla 12.7. — 23.7., mittauspisteellda MP7
dataa puuttuu ajanjaksolla 4.9. — 14.9. ja mittauspisteellda MP9 dataa puuttuu ajanjaksolta 22.8. — 4.9. Mit-
tausdataa jai puuttumaan muistikorttien toimintaan liittyvien ongelmien takia. Kokonaisuudessaan mittaus-
jaksolta saatiin kerdattya 94 % suunnitellusta datasta. Melun huippuarvot saatiin mitattua suunnitellusti mit-

tauspisteilla MP4 ja MP12.

Mittausmenetelmdt

AuresSound® 2.0 ja 3.0 -mittauslaitteisto tallentaa danisignaalin jatkuvatoimisesti muistikorteille. Mittaustu-
losten laskenta ja raportointi tapahtuu, muistikorttien purkamisen jalkeen, palvelimella olevalla danidatan
kasittelyyn suunnitellulla AuresSound®Analyzer- ohjelmistolla. AuresSound®Analyzer laskee purkamisen yh-
teydessa danisignaalista erilaisia melumittauksissa kaytettavia parametreja. Tallennetun danisignaalin avulla
voidaan, numeraalisten mittaustulosten analyysin lisdksi, myos kuunnella, tunnistaa ja suodattaa epaoleelli-

set melutapahtumat pois.
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Mittausmikrofoni (BSWA Technology Co., Ltd. MPA 416) kalibroitiin ennen mittauksia BSWA Technology:n
CAl11-vakioaanilahteelld, joka tayttaa standardin IEC 60942 luokan 1 vaatimukset. IEC 651 luokan 1 — mik-
rofonien tarkkuus on Ymparistoministerion ohjeessa 1/95 maaritelty itseisarvoltaan normaalitilanteessa jat-

kuvaa danta mitattaessa + 2 dB:n.
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Tarinamittaukset

Tarinaad mitattiin jatkuvatoimisesti viidessa mittauspisteessa (MP2, MP4, MP7, MP11 ja MP12). Mittaukset
tehtiin 3D-tarinamittareilla. Mittarit asennettiin asuinrakennusten perustukseen. Oheiseen karttaotteeseen
(kuva 14) on merkitty mittalaitteiden sijoituspaikat ja niistd jaljempana kadytettavat nimitykset. Mittauspis-
teissd MP2, MP4 ja MP7 mitattiin myos ymparistdmelua ja mittauspisteissd MP4 ja MP12 mitattiin melun C-
painotettuja huippuarvoja. Mittalaitteiden asennukset mittauspisteissa esitelldan seuraavissa kuvissa (kuvat

15-19).
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Kuva 14 Mittauspisteiden sijainnit ja niista jaljempana kaytettavat nimitykset.
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Kuva 16 Tarindmittari mittauspisteessa MP4.
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Kuva 18 Tarindmittari mittauspisteessa MP11.
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Kuva 19 Tarinamittari mittauspisteessa MP12.

Mittausten kulku

Tarinadataa saatiin kerattya suunnitellusti mittauspisteiltd MP2, MP4, MP7 ja MP12. Mittauspisteella MP11
mittausdataa saatiin kerattya 20.8. asti. Taman jalkeen laitteen ulkoinen ja sisdinen akku ovat tyhjentyneet

ja mittaus on pysahtynyt. Kokonaisuudessaan mittausdataa saatiin kerattya 89% suunnitellusta.

Mittausmenetelmdt

Tarind mitattiin Miniseis 3D-tarinamittausjarjestelmalld. Sensorit asennettiin asuinkiinteistdjen perustuk-
seen. Mittalaite mittaa vaakasuuntaisen, kohtisuoran ja pystysuoran komponentin nopeuden, joista laske-
taan naiden kolmen suuntakomponentin vektorisumma. Jarjestelma mittaa 2048 naytetta sekunnissa 2 — 500
Hz taajuuksilla. Mittalaitteessa kaytetdan laukaisintoimintoa. Vektorisumman ollessa 2 mm/s tai suurempi,
mittaus kdaynnistyy automaattisesti. Mittaustulos ja siita laskettu tarina tallennettiin muistikorteille, mista ne

purettiin seka tarkasteltiin Seismograph Data Analysis v12 -ohjelmistolla.

APL Systems

Yrittadjantie 23

70150 Kuopio

info@apl.fi puh. +358400544917 www.apl.fi


mailto:info@apl.fi
http://www.apl.fi/

AU_RESJ,M” Adnitasojen ja tdrindn mittaukset Hannukaisen kaivosalueella 11.7.-14.9.2017 Sivu 17 /34

Mittauspisteille maaritettiin tarindn heilahdusnopeuden sallittu arvo. Maaritys tehtiin Suomen rakennusinsi-
noorien liitto RIL ry:n julkaisuun RIL 253-210 pohjautuen. Maarityksessa huomioitiin rakennustapa, maapera

ja etdisyys. Tarinan heilahdusnopeuden sallitut arvot (vsai) esitetdan taulukossa 1.

Taulukko 1 Tarinan heilahdusnopeuden sallitut arvot.

MP2 MP4 MP7 MP11 MP12
11 8 6 9 7
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Mittausolosuhteet

Melun etenemiseen ilmassa vaikuttavat muun muassa ilman lampétila seka tuulen voimakkuus. Tuulen voi-
makkuus vaikuttaa seka danen etenemiseen maastossa ettd mittausmikrofonin antamiin tuloksiin. Myds sa-
teen aiheuttama aani vaikuttaa mittaustuloksiin. Pitkan aikavalin mittausten etuna on saan vaikutusten va-
heneminen mittausten luotettavuutta arvioitaessa. Sadilmiot vaikuttavat edelleenkin yksittdisiin mittaustu-
loksiin, mutta mittausten ajallinen kesto ja mittaustapahtumien lukuma&ara vahentavat ndiden haittojen mer-

kitystd mittausten onnistumisen kannalta.

Saatiedot on saatu Hannukainen Mining Oy:n sddasemalta. Sddasema sijaitsee noin kolme kilometria kaivos-
alueesta pohjoiseen. llman lampdtila on 15 minuutin keskiarvo ja sadanta 15 minuutin summa. Tuulitiedot

ovat 15 minuutin keskituulia.
Ldmpétila

Mittausajanjakson paivaajan keskilampétila oli 14,4 °C, ja yoajan keskilampotila 9,6 °C. Matalin ajanjaksolla

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

Lampotila
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Kuva 20 Mittausjakson pdiva- ja yoajan keskilampétilat.

APL Systems

Yrittadjantie 23

70150 Kuopio

info@apl.fi puh. +358400544917 www.apl.fi


mailto:info@apl.fi
http://www.apl.fi/

AURES Adnitasojen ja tdrindn mittaukset Hannukaisen kaivosalueella 11.7.-14.9.2017 Sivu19/34

Sadanta

Sadekertyma ajanjaksolla oli 161,5 millimetrid. Keskimaarin vetta satoi 2,4 mm pdivassa. Runsainta sade oli

10.9,, jolloin satoi 18,5 millimetria paivan aikana.

Sadanta

MW Paiva

myo

Kuva 21 Mittausjakson pdiva- ja yoaikojen sademadarat (summat).

Tuuli

Tuulen keskimaardinen nopeus oli 0,4 m/s. Kovin mitattu yksittdinen tuulen nopeus oli 2,3 m/s (15 minuutin
arvo). Ympadristdmelumittausten mittausepavarmuusarvioinnin kannalta oleellisia yli 5 m/s ylityksia ei ollut

raportointijaksolla ollenkaan. Mittausjakson padasiallinen tuulen suunta oli pohjoisesta (taulukko 2).
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Tuulen nopeus
5
4
3
<
ic‘« e— DJiVa
2
—\/O
1
0
A A A A A A A A A A A A A A
R AU U I S S S S S SE SEI U S
NN. N'b. r\/N. l‘»b. ’))N. (,). I» . '\' . ’» B rv . '))Q. b‘. q. '\' B
Kuva 22 Mittausjakson paiva- ja yoaikojen keskimaarainen tuulennopeus.
Taulukko 2 Mittausjakson pdiva- ja y6aikojen keskimaaradiset tuulen suunnat.
Paiva Yo Pdiva Yo ETVE] Yo
(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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Mittausepdvarmuudet

Sivu21/34

Mittausepavarmuudet on maaritetty karkeasti mittauspaivien keskimaaraisten sddolosuhteiden (tuulen no-

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

tavat mittausepavarmuuden 10 dB:iin. Mittausepavarmuuksien maaritys tehddan Ymparistoministerion oh-

jeen 1/95 mukaisesti (Taulukko 3). M&arityksessa huomioitiin mittauksissa kaytettyjen luokan 1 mikrofonien

tarkkuus, joka on Ymparistdministerion ohjeessa 1/95 maaritelty normaalitilanteessa jatkuvaa d&nt3d mitat-

taessa +2 dB:iin.

Taulukko 3 Mittausjakson pdiva- ja yéaikojen mittausepavarmuudet.

Piivi Yo Piivi Yo Piivi Yo
(7-22)  (22-7) (7-22)  (22-7) (7-22)  (22-7)
11.7.2017 IS +10 2.8.2017 L 2 24.8.2017 2 +10
£2 +10 £2 +2 +10 +10
13.7.2017 [0 2 4.8.2017 % 2 26.8.2017 [ £2
+10 +2 +10 +10 2 £2
15.7.2017 [ 2 6.8.2017 BT 2 28.8.2017 [IEE £2
+2 +10 2 12 £10 +2
+10 +10 +10 +10 2 £2
18.7.2017 %) +10 9.8.2017 [0 2 31.8.2017 [E® £2
19.7.2017 B0 +2 10.8.2017 [ +10 1.9.2017 % £2
20.7.2017 [ 2 11.8.2017 %) £ 2.9.2017 %) £2
£2 2 £2 £10 £2 £2
22.7.2017 %) +2 13.8.2017 [0 +2 4.9.2017 [ £2
23.7.2017 B 2 14.8.2017 % £ 5.9.2017 %) £2
24.7.2017 %) +2 15.8.2017 [ +2 6.9.2017 %) £2
25.7.2017 S 2 16.8.2017 % +10 7.9.2017 %) £2
26.7.2017 [IE%) +2 17.8.2017 % +2 8.9.2017 [ £2
27.7.2017 %) 2 18.8.2017 % +10 9.9.2017 2 +10
28.7.2017 [ 2 19.8.2017 % +10 10.9.2017 [N +10
29.7.2017 [EER +2 20.8.2017 D +10 11.9.2017 % £2
30.7.2017 S 2 21.8.2017 [N +10 12.9.2017 [ £2
31.7.2017 % +2 22.8.2017 % +2 13.9.2017 % +10
1.8.2017 S0 +10 23.8.2017 [ +10 14.9.2017 [ +10
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Kuvaajat

Mittaustulokset on esitetty seuraavissa kuvaajissa. Kuvaajat on jaoteltu paiva- ja ydajan ekvivalenssitasoja
kuvaaviin trendeihin. Kuvaajat on piirretty ensimmaisen ja viimeisen tdyden mittausvuorokauden mukaan.
Vajaiksi jadava ensimmainen ja viimeinen mittausvuorokausi on ndin ollen karsittu kuvaajista pois. Referens-

simittauspisteen mittaustulokset on esitetty katkoviivalla.

Vuorokausi on ndissad mittaustuloksissa maaritelty alkavaksi kello 07.00, jolloin y6ajan data muodostaa yhden

yhtendisen jatkumon 22.00 — 7.00 eika jakaudu saman vuorokauden sisalla aamun 00.00 - 07.00 ja illan 22.00

—00.00 tunteihin.
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Kuva 23 Mittausjakson trendikuvaaja pdivaajoilta, LAeq7-2.
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Kuva 24 Mittausjakson trendikuvaaja yoajoilta, LAeq22-7.
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Tulosten tarkastelu

Vertailu melun ohjearvoihin

Paiva- ja yoajan keskiddnitaso verrataan valtioneuvoston paatoksessa 993/1992 maéritettyihin yleisiin melu-
tason ohjearvoihin (Taulukko 4). Loma-asutuksen ldheisyydessa sijaitsevat mittauspisteet MP2, MP4, MP9 ja
MP10. Naissa pisteissa kdytetdaan paivaajan ohjearvo 45 dB ja yoajan ohjearvoa 40 dB. Vakituisen asutuksen
laheisyydessa sijaitsevat mittauspisteet MP3, MP5 ja MPS8. Lisdksi liike- ja yleisten rakennusten |ldheisyydessa
sijaitsevat mittauspisteet MP6 ja MP7. Naissa pisteissd kaytetadn paivdajan ohjearvoa 55 dB ja ydajan oh-

jearvoa 50 dB.

Taulukko 4 VNp 993/1992 mukaiset yleiset melutason ohjearvot

Laeg, €nintaan

Ulkona Piivilld (07-22) Yollz (22-7)
Asumiseen kaytettavat alueet, virkistysalueet taajamissa ja niiden 55 dB 50 dBY
valittdmassa laheisyydessa seka hoito- tai oppilaitoksia palvelevat

alueet

Uudet asuinalueet, virkistysalueet taajamissa ja niiden valitto- 55 dB 45 dBY
massa laheisyydessa seka hoito- tai oppilaitoksia palvelevat

Loma-asumiseen kiytettivit alueet?, leirintialueet ja virkistysalu- 45 dB 40 dB?
eet taajamien ulkopuolella sekd luonnonsuojelualueet

Sisalla

Asuin-, potilas- ja majoitushuoneet 35dB

Opetus- ja kokoontumistilat 35dB

Liike- ja toimistohuoneet 45 dB

1) Oppilaitoksia palvelevilla alueilla y6ohjearvoa ei sovelleta.

2) Yoéohjearvoa ei sovelleta sellaisilla luonnonsuojelualueilla, joita ei yleisesti kdyteta oleskeluun tai luonnon havainnointiin
yolla.

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

Raja-arvon ylitys voidaan todeta vasta, kun mittaustulos ylittaa raja-arvon mittausepavarmuuden summaa-
misen jalkeen. Mittausepadvarmuuden maaritys tehddan Ymparistdministerion ohjeen 1/95: ”"Ympéristome-
lun mittaaminen” mukaisesti. Taman tarkastelun tulokset esitetdaan taulukossa 3. Mittaustulokset esitelldan
taulukoissa 5 ja 6. Ohjearvon ylitykset ilmenevat taulukoista violetilla varilla. Ylitykset johtuivat muun mu-
assa kovasta tuulesta, liikkenteesta seka tyoskentelysta (moottorisaha, traktori jne) mittauspisteiden lahei-
syydessa. Koko mittausjakson aikana ohjearvo toteutui paivdaaikaan 96 % tapauksista ja yoaikaan 95 % ta-
pauksista. Ylityksia havaittiin mittauspisteella MP2, MP3, MP4, MP8 ja MP10. Lahes kaikki ylitykset havait-
tiin mittauspisteella MP10, joita todettiin 18 padivana ja 27 yona. Muiden pisteiden ylitykset olivat satunnai-

sia.
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Taulukko 5 Pdivaajan keskiddnitasot (Laeq7.22) mittauspisteilla MP1-MP10. Niiden pdivien aikana, kun ohjearvo ylittyy mit-
tausepavarmuushuomioon ottaen, keskiddnitaso merkitaan violetilla.

12.7.2017 pts

13.7.2017
14.7.2017

16.7.2017
17.7.2017

18.7.2017
19.7.2017

20.7.2017

21.7.2017

22.7.2017

24.7.2017
26.7.2017

28.7.2017
29.7.2017

30.7.2017
31.7.2017

1.8.2017

2.8.2017

3.8.2017

4.8.2017

5.8.2017

6.8.2017

7.8.2017

8.8.2017

9.8.2017

10.8.2017

11.8.2017

12.8.2017

13.8.2017

14.8.2017

15.8.2017

16.8.2017

17.8.2017

18.8.2017

19.8.2017

20.8.2017

MP1 MP2 MP3 MP4 MP5S MP6 MP7 MP8 MP9 MP10
38 71 41 39 37 41 39 46
50 37 56 45 40 38 40 39 47
52 47 51 47 57 48 50 45 49
42 39 46 41 39 38 44 39 46
53 52 52 48 50 48 51 46 49
55 41 48 41 38 40 45 39 46
59 37 45 45 38 40 38 36 45
47 39 48 46 39 41 67 42 48
46 38 47 45 38 41 44 41 46
45 34 47 43 37 40 50 39 46
38 32 47 41 35 40 40 37 45
41 36 46 42 37 40 40 40 45
45 39 47 42 50 39 41 42 43 46
44 52 45 41 45 36 36 39 37 45
42 54 46 40 45 41 34 41 35 45
44 46 47 43 46 40 41 44 38 47
43 39 45 41 47 37 35 41 34 46
41 39 46 41 49 38 39 43 36 46
52 43 46 43 49 42 42 45 43 47
43 34 45 41 48 37 35 38 35 44
47 41 51 42 46 37 42 45 39 48
48 36 46 41 48 37 34 50 32 45
45 35 47 44 46 38 40 41 40 47
46 41 49 42 47 38 40 42 40 46
45 34 53 41 47 36 39 41 38 45
49 36 45 39 47 36 37 40 36 44
42 33 46 41 46 37 37 40 36 46
58 41 47 42 48 42 38 44 38 47
53 37 50 41 48 36 38 43 33 47
45 36 47 40 48 38 37 42 37 57
42 39 46 43 48 39 39 45 38 48
a7 42 47 41 50 40 40 46 39 46
41 36 45 42 48 35 35 40 33 44
50 45 46 46 50 46 43 45 47 48
48 43 46 44 48 43 42 50 44 48
51 44 47 42 44 41 43 47 40 54
58 39 46 44 41 40 40 43 39 49
57 39 47 41 41 38 38 43 37 47
37 36 45 40 39 36 35 41 35 44
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
AWPLEA 51 38 47 44 44 38 41 43 40 47
PRI 53 40 47 45 46 40 42 42 41 47
52 37 50 44 44 39 41 & 47
JNPLERA 53 37 54 45 44 39 45 45 50
ARPLEA 51 42 48 47 46 41 43 &2 48
JRPLA 42 43 47 46 44 39 43 41 47
38 34 44 41 42 36 37 37 44
JRPLA 63 44 47 42 44 40 42 45 51
LRRLER) 56 47 50 44 47 43 46 49 50
LNl 63 46 48 46 46 46 44 46 50
SSLERA 48 41 46 45 43 43 42 &2 47
WCPLEN 47 34 47 44 41 38 39 40 48
CRlEM 40 34 46 44 39 36 37 41 47
LS 40 36 45 42 39 37 37 A2 46
51 36 47 41 39 37 43 47
5.9.2017 BT I R E e 46 41 49
59 41 48 44 45 40 46 41 49
7.9.2017 B E I T 43 40 49
52 37 50 45 43 41 47 43 49
45 40 53 45 44 40 47 45 50
CPliv] 59 54 56 50 53 50 56 48 52
BRI 47 40 51 43 44 39 47 41 49
PRIl 59 41 50 42 43 39 46 40 48
ELRl] 52 36 50 42 50 38 43 41 48
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Taulukko 6 Yoajan keskidanitasot (Laeq22-7) mittauspisteillda MP1-MP10. Niiden diden aikana, kun ohjearvo ylittyy mittausepavar-
muushuomioon ottaen, keskiddnitaso merkitaan violetilla.

MP1 MP2 MP3 MP4 MP5S MP6 MP7 MP8 MP9 MP10

12.7.2017 BEE R R A 38 35 41 34 45
40 35 42 37 3 37 38 35 41
14.7.2017 BE E D RS 33 33 38 31 40
39 34 43 39 35 39 40 33 45
44 38 44 36 36 36 40 34 42
17.7.2017 IV 34 34 40 32 &
41 39 42 39 36 38 41 39 42
19.7.2017 BEE I IS 34 36 37 33 41
20.7.2017 BE N T 35 35 36 35 41
21.7.2017 B A S 33 37 38 36 43
22.7.2017 BB E 32 38 40 37 45

38 34 42 38 35 38 38 36 43

40 34 43 40 50 36 37 40 35 44

24.7.2017
37 33 42 40 42 35 37 40 37 44
AWlihd 37 34 42 39 43 36 37 39 35 43

27.7.2017 s 35 42 37 40 33 35 40 33 42

35 33 41 37 40 35 36 38 34 &
LWLEb) 37 35 41 35 42 33 35 38 32 42
39 33 41 38 46 31 34 37 30 43
SSWPLEbd 37 35 41 35 43 35 39 40 35 42
WPIEY 45 34 41 37 50 33 36 40 31 41
XLkl 41 33 42 38 47 35 34 36 35 42
R LEbM 44 33 43 38 43 36 36 37 36 4l
WVl 40 33 41 37 41 31 35 36 33 40
SRLGkM 40 34 38 33 43 31 38 40 30 41
FRLbA 41 32 42 36 47 34 34 35 33 40
A LEbM 39 34 43 37 47 34 34 37 35 42
BRLEbA 38 34 43 36 46 33 33 37 32 41
CRRLEbA 39 34 42 38 50 33 36 38 35 42
AXPlskd 38 34 41 35 46 32 32 37 29 40
AEPlGkd 37 34 42 38 45 33 34 39 33 44
PXPIGk) 45 43 47 38 51 31 32 37 33 41
EXRLiv] 40 33 43 41 50 34 40 40 36 45
URRLib] 39 33 44 41 50 36 38 40 34 46
LXPlikd 40 33 42 40 41 38 38 39 36 43
A liv] 43 42 44 42 44 39 45 46 36 46
FXFPIGk) 42 34 41 38 37 33 39 39 36 43
LR Liv] 38 36 40 35 36 34 38 42 31 42
CXPIGkd 41 40 42 38 44 37 41 42 34 &2
Qlkbd 39 37 42 37 38 35 37 39 32 43
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Taulukko 6 jatkuu

MP1 MP2 MP3 MP4 MP5S MP6 MP7 MP8 MP9 MP10

ARRLER) 42 38 42 39 44 35 40 39 36 42
PRRLER) 41 34 41 38 39 36 37 39 44
40 33 43 38 37 35 37 38 42
IRRLER) 40 38 43 41 41 37 42 &2 43
IXRLEbd 40 40 41 39 40 36 38 39 41
JRlEbd 38 33 41 37 34 32 34 34 41
39 33 41 38 42 36 39 39 42
TERLER] 40 41 43 38 46 40 39 41 44
LRLEb) 52 33 43 39 44 37 38 39 44
ORLERd 40 41 43 40 43 40 40 40 45
SSRPLEbd 38 33 44 42 44 37 38 39 45
WPIGEY 39 33 42 39 43 34 35 37 43
ACRLEbA 40 33 42 40 43 33 40 41 45
SCPlEbA| 40 33 42 38 42 37 33 37 43
41 34 44 41 45 37 42 48
SCPLGbA 41 34 44 41 40 38 41 38 46
42 34 43 40 41 35 40 37 43
RLERA 44 36 44 41 43 37 40 37 45
44 39 45 40 40 40 41 40 44
49 43 46 39 43 38 44 37 43
Pkl 56 52 51 46 48 44 51 41 45
BIPIGE) 41 35 43 36 40 34 38 34 43
12.92017 B L T S 38 34 42
EPLGkd 45 34 43 38 46 33 40 36 43

Adnimaiseman kuvaus

Mittauspisteillda on kuultavissa luonnonaania kuten sadetta, tuulta ja ukkosta. My6s linnun laulu ja porojen
lilkkuminen ovat kuultavissa. Mittauspisteilla on kuultavissa vaihtelevissa maarin lentoliikenteen ja tieliiken-
teen aania. Esimerkiksi mittauspisteilla MP3 ja MP10 liikenteen danet kuuluvat selkedsti, kun taas mittaus-
pisteellda MP2 liikenteen merkitys on vahadinen. Asutuksen laheisyydessa olevilla pisteilld on kuultavissa nor-
maaleja asumisen ja elamisen dania. Osalla mittauspisteista kuuluu myos erilaisia tydskentelyn dania. Kaivos-
alueen tyoskentelyn dadnet, rajaytyksen merkkidani seka itse rajaytys ovat selkdesti kuultavissa mittauspis-
teelld MP1. Myo6s mittauspisteelld MP2 nama danet ovat kuultavissa, joskin vaimeampina. Rajaytyksen danet

kuuluvat vaihtelevasti mittauspisteilla MP3, MP4 ja MP5. Naissa pisteissa rajaytyksen danet peittyvat toisi-
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naan muun muassa liikkenteen aaniin ja tuuleen. Muilla mittauspisteilla rajaytykset aania ei pystytty erotta-
maan taustamelusta. Lisdksi, mittauspisteellda MP5 on kuultavissa runsaasti koirien dania ja mittauspisteella

MP7 kuuluu hevosten &ania.
Kaivosalueen toiminta

Mittausjakson alussa, 11.7.-19.7., kaivosalueella ei ollut toimintaa. Tama jakso kuvastaa alueen danitasoja
ennen kaivostoiminnan aloittamista. Toiminta kaivosalueella alkoi 20.7. ja jatkui 13.9. asti, minka jalkeen al-
koi kaivantojen taytto. Jakson aikana siirrettiin malmia Outokumpuun 22.8., 29.8. ja 14.9 yhteensa 252 ton-
nia. Lisaksi malmia siirrettiin alueen sisalla 7.9., 8.9. ja 13.9. Jaksolla oli nelja rajaytysta 17.8.,6.9.,7.9. ja 12.9.
Ensimmainen rajaytys tehtiin koelouhoksella VE2 ja muut koelouhoksella VE3. Kaivosalueen toiminta rajoittui

paivaaikaan (7-22).
Kaivostoiminnan vaikutus keskiddnitasoihin

Koko mittausjakson paiva- ja yoajan keskidaanitasot kullakin mittauspisteelld on esitetty taulukossa 7. Paiva-
ajan danitasot olivat paasaantoisesti korkeammat kuin yoajan keskidganitasot. Tahan vaikuttaa muun muassa
ihmisten liikkumisen seka tyoskentelyn ajoittuminen paivaaikaan. Koska kaivosalueen toiminta ajoittuu pai-
vaaikaan, taulukossa 8 esitetddn pdaivdajan keskiddnitasot mittauspisteittdin 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 mittauspisteilla MP1, MP2, MP4, MP9 ja MP10. Muilla mittauspisteilla dani-
tasot olivat matalammat toiminnan aikana kuin taustamelumittauksen aikana. Keskidanitasoihin vaikuttavat
muun muassa sadolosuhteet, minka seurauksena mittausepavarmuus oli suurempi taustamelumittausten ai-
kana kuin toiminnan aikana, sekd mittauspisteiden laheisyydessa tapahtuvat toiminnat. Esimerkiksi mittaus-
pisteessa MP3 tydskenneltiin mittalaitteen valittémassa laheisyydessa tyokoneiden kanssa, mika nostaa

taustamelumittausjakson keskidanitasoa huomattavasti.

Paivaajan keskidanitasot laskettiin erikseen niilta paivilta, kun kaivosalueella oli rdjaytyksia, malmia kuljetet-
tiin Outokumpuun ja malmia lgjitettiin kaivosalueella. Nama keskidadnitasot on esitetty myds taulukossa 8.
Kun tarkastelussa otetaan huomioon mittausjaksojen mittausepdavarmuus, huomataan, ettei danitasoissa ole
suurta eroa eri toimintojen aikana. Mittauspisteella MP1 rajaytyspaivien danitasot olivat korkeimmat, mutta
muilla mittauspisteilld vastaavaa paatelmaa ei voida tehda. Kokonaisuudessaan kaivosalueen toiminnalla oli

vahadinen merkitys alueen keskiaanitasoihin.
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Taulukko 7 Mittausjakson keskidanitasot (dB(A)).

MP1L MP2 MP3 MP4 MP5 MP6 MP7 MP8 MP9 MP10
Paiva (+4) 53 44 54 44 46 43 41 51 41 48
YO (+5) 43 38 43 39 45 36 38 40 35 43

Taulukko 8 Pdivdajan keskiddnitasot (dB(A)) mittauspisteittdin taustamelumittauksen ja toiminnan aikana. Sekd pdivdajan kes-
kidanitasot niilta paiviltd, jolloin on ollut rajaytyksid, malmia on kuljetettu Outokumpuun ja malmia on ldjitetty kaivosalueella.
Tarkastelussa mukana olevien paivien keskimaardainen mittausepavarmuus on esitetty suluissa.

MP1 MP2 MP3 MP4 MP5 MP6 MP7 MP8 MP9 MP10
ClEeleg 53 45 62 45 49 44 58 42 47
e 53 44 49 44 46 41 41 45 41 48
CEEVE)S 58 40 48 43 43 40 40 45 40 49
WOIEOSEPAN 55 45 48 44 46 42 44 47 41 49
BN 54 36 49 44 46 39 45 42 49

Rdjdytysten vaikutus melun huippuarvoihin

Melun C-painotettuja huippuarvoja ei yleensad mitata ulkona, silld tuloksen tulkinta on sen lyhyen maaritys-
ajan takia vaikeaa: mittaustulos on erittain hairioherkka ja muun muassa tuuli voi vaikuttaa siihen. Ulkomelun
C-painotetulle huippuarvolle ei ole annettu raja-arvoja. Vaikka varsinaista raja-arvoa ei olekaan, voidaan
huippuarvon merkitysta tarkastella muilla tavoilla, kuten esimerkiksi terveysvaikutusten ja tydterveyden vii-
tearvojen avulla. Valtioneuvoston asetuksessa 85/2006 (tyontekijéiden suojelemisesta melusta aiheutuvilta
vaaroilta) huippuarvon alempi toiminta-arvo on 135 dB(C). Melun huippuarvo ei ole merkittavaa, eli kuulo-

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

Rajaytysten aikana melun C-painotettuja huippuarvoja mitattiin mittauspisteillda MP4 ja MP12. Rajaytykset
tunnistettiin erikseen danitallenteilta. Mittauspisteellda MP4 ensimmaista rajaytysta (17.8.) ei pystytty tunnis-
tamaan ohikulkevasta liikenteestd johtuen. Tallaisessa tilanteessa maaritetty huippuarvo ei siis edustaisi ra-
jaytysta vaan ohikulkevan liikenteen huippuarvoa. Muiden rajaytysten aikana mittauspisteen MP4 melun
huippuarvo vaihteli 75 ja 79 dB(C):n valilla. Mittauspisteellda MP12 melun huippuarvot vaihtelivat 60 ja 77

dB(C):n valilla. Molemmilla pisteilld jaatiin selkedsti 105 dB(C):n viitearvon alapuolelle.

Taulukko 9 Melun C-painotetut huippuarvot rdjaytysten aikana mittauspisteilla MP4 ja MP12.

MP4 MP12

VR PIVE em. 60
6.9.2017 i 77
7.9.2017 pEl 73
75 67
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Kaivosalueen ympdriston tdrind

Tarinan levidaminen on monimutkainen prosessi. Rakennuksissa mitattavan tadrindn suuruuteen vaikuttaa
mm. tarindn syntyminen, levidminen maassa seka valittyminen rakennukseen ja vaikutukset rakennuksessa.
Levidmisen kannalta merkittava tekija on tarindlahteen ympariston maapohjan koostumus. Louhinnassa mer-
kitystd on myos kallion laadulla seka kallion ja maaperan rajapinnalla. Rajaytystoille ja niiden aiheuttamalle
tarinalle ei ole olemassa tarinan raja-arvoja. Tassa tapauksessa mittaustulosten merkittavyytta voidaan tar-
kastella viitearvojen avulla. Rakennusinsinddrien liitto on antanut ohjeita tydmaan tarindille ja tarinamittauk-
sille (RIL 253-2010). Tassa ohjeessa maaritetdan ohjearvot, joiden avulla rajaytystyot eivat aiheuta haittaa

alueen rakennuksille. Maaritetyt arvot vaihtelivat 6 ja 11 mm/s valilla.

Tarinamittauksissa kaytettiin laukaisintoiminta, minka rajaksi asetettiin 2 mm/s. Raja on pienempi kuin mit-
tauspisteille maaritelty tarindn heilahdusnopeuden sallittu arvo (RIL 253-2010). Mittaustulos tallentui vain
taman raja-arvon ylittyessa. Tarina ei ylittanyt 2 mm/s rajaa mittauspisteilla MP4, MP7 ja MP11 mittausjak-
son aikana. Raja ylittyi 18 kertaa mittauspisteellda MP2. Kaikki tulokset ajoittuivat elokuuhun (Kuva 25). Niista
94 % tapahtui paividaikaan ja 6 % ydaikaan. Tarinitulokset vaihtelivat 2,0 ja 12 mm/s vlilli. Ainidatan perus-
teella tarina syntyi mittauspisteen laheisyydessa normaaleista asumiseen ja eldmiseen liittyvista toiminnoista
kuten autoista, ovien kolahduksista ja asuinrakennuksen pihalla tapahtuvasta rakentamisesta. Suurimmat

tarinat mitattiin rakentamisen yhteydessa (vasarointi).

Tarina ylitti 2 mm/s rajan 171 kertaa mittauspisteelld MP12. Naistd 50 % tapahtui paivdaikaan ja 50 % yoai-
kaan. Kaikki tulokset ajoittuivat syyskuulle ja suurin osa tarinddatasta kerattiin 9.-10.9. valisena aikana (Kuva
25). Tarinatulokset vaihtelivat 2,0 ja 3,7 mm/s vililld. Adnidatan perusteella suurin osa tdrinasta syntyy illan-

vieton yhteydessa. Syyna on todenndkodisesti oven tai muun luukun sulkemisesta aiheutunut tdmahdys.

Rajaytysten aikana tarina oli alle 2 mm/s kaikissa mittauspisteissa. Ensimmainen réjaytys tehtiin koelouhok-
sella VE2, mika etdisyys mittauspisteesta MP2 oli 690 metrid ja mittauspisteestd MP12 1800 metrid. Muut
rajaytykset tehtiin koelouhoksella VE3, minka etdisyys mittauspisteesta MP2 oli 830 metria ja mittauspis-

teeltd MP12 1600 metria.
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Kuva 25 Tarindtulokset mittauspisteilta MP2 ja MP12.
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Yhteenveto

Hannukaisen kaivoksen ja sen lahialueen ymparistémelua maaritettiin 11.7. — 14.9.2017 seka tarinaa ja me-
lun huippuarvoja 3.8. — 14.9.2017. Toiminta kaivosalueella alkoi 20.7. ja jatkui mittausjakson loppuun. Rajay-

tyksia mittausjaksolla oli nelja; 17.8.,6.9., 7.9. ja 12.9.

Paivaajan (7-22) ja ydajan (22-7) keskidanitasoja verrattiin, mittausepdvarmuus huomioon ottaen, valtioneu-
voston paatoksessa 993/1992 maaritettyihin yleisiin melutason ohjearvoihin. Paivaajan ohjearvo toteutui 96
%:ssa tapauksista ja yoajan ohjearvo 95 %:ssa tapauksista. Ylityksia havaittiin eniten mittauspisteella MP10,
muilla pisteilld ylitykset olivat satunnaisia. Ylitykset johtuivat muun muassa kovasta tuulesta, liikenteesta
seka tyoskentelystda mittauspisteiden laheisyydessa. Kaivostoiminnan vaikutusta alueen aanitasoihin tarkas-
teltiin niiden paivien osalta paivien osalta, jolloin alueella oli rajaytyksia, malmia kuljetettiin Outokumpuun

ja malmia lgjitettiin kaivosalueella. Keskiddnitasoissa ei havaittu merkittdavaa eroa naiden toimintojen valilla.

Réajaytyspaivien tulokset on koottu taulukkoon 10. Keskidanitasoissa, tarindssa ja melun huippuarvoissa ei
havaittu ohjearvojen tai viitearvojen ylityksid lukuun ottamatta mittauspistettd MP10, missa paivaajan kes-
kiddnitason ohjearvo ylittyi 17.8., 6.9. ja 7.9. Ylitykset johtuivat ohikulkevasta liikenteesta. Kaiken kaikkiaan
mittaustulosten perusteella kaivostoiminnan merkitys alueen danitasoihin ei ole merkittava. Rakennuksissa
ei havaittu rajaytysten aiheuttamaa tarinaa.

Taulukko 10 Rajaytyspdivien keskidédnitaso (LAeq7-22) (mittauspisteet MP1-10) seki radjdytysajankohdan tirind (mm/s) (mittaus-

pisteet MP2, MP4, MP7, MP11 ja MP12) ja melun C-painotettu huippuarvo (CPeak, dB(C)) (mittauspisteet MP4 ja MP12). EY = ei
ylitystd, Y = ylitys. *Ylitys johtui ohikulkevasta liikenteestd.

. 17.8.17 6.9.17 7.9.17 12.9.17
Laeq722 Tarind CPeak Laeq7-22 Tarind CPeak  Laeq7-22 Tarind CPeak Laegr22 Tdrind CPeak
| mp1 Y EY EY EY
| vz RN EY  EY EY  EY EY  EY
| mp3 Y EY EY EY
| mpa RN EY EY EY EY EY EY EY  EY  EY
| mps AT EY EY EY
| mpe A EY EY EY
EY  EY EY EY EY
mprs 3] EY EY EY
EY EY EY EY
mpr1o PRE y* y* EY
MP11 EY
| MP12 | EY Y EY Y EY  EY EY Y
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