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1.1

JOHDANTO

Tassd raportissa on arvioitu ilmanlaatumallin avulla Uutelan kaivoksen polypadstoja
vuoden 2016 louhintamaérilla (VEO) ja kahdella kaivoksen laajennusvaihtoehdolla
(VEL1 ja VE2). Laskennat tehtiin PM10 ja TSP pitoisuuksille.

Nykytilanteessa Uutelan kaivoksen toiminnot aiheuttavat ajoittaisia polypaistojd 14-
hinné kaivospiirin sisédlld. Téssé arvioitavissa kaivoksen laajennusvaihtoehdossa kai-
voksen toimintoja aloitetaan uusilla alueilla ja tuotantomddrid nostetaan, jolloin po-
lypaistot siirtyvit osin uusille alueille ja osin nousevat.

Laskentavaihtoehdot

Nykyinen (VEO) kokonaislouhintamiiréd on 0,3-0,4 Mt/a. Vaihtoehdossa VEI1 ny-
kyistd kaivosta laajennetaan siten, ettd kokonaislouhinta nousee arvoon 1,3 Mt/a. Li-
séksi louhoksen itédpuolelle perustetaan uusi sivukivialue ja nykyistd sivukivialuetta
laajennetaan. Vaihtoehdossa VE2 nykyisen louhoksen laajennuksen lisdksi avataan
Viinakorven avolouhos nykyisen louhoksen kaakkoispuolelle ja kokonaislouhinta
nousee arvoon 1,8 Mt/a. Lisdksi uutta iddnpuoleista sivukivialuetta laajennetaan
vaihtoehtoon VE1 verrattuna.

Pélymallinnuksessa kaytetyt laskentavaihtoehdot on esitetty taulukossa 1. Kaivos-
alueen nykyisten ja suunniteltujen toimintojen sijoitus on esitetty karttapohjalla ku-
vassa 1 a-c.

—

a) Kaivosalue, toiminnot nykytilanteessa (VEO)
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¢) Kaivosalue, toiminnot vaihtoehdolla VE2

Kuva 1. Uutelan kaivosalue, nykyiset ja suunnitellut toiminnot, ks. taulukko 1.
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Taulukko 1: Laskentavaihtoehdot

e Kaivostoiminta jatkuu nykyisellddn, louhoksen koko 10 ha.
e Malmin louhinta on 0,2-0,250 Mt/a, kokonaislouhinta 0,3—
0,4 Mt/a, sivukivialue pysyy nykyisen kokoisena (10 ha)
e Uusia alueita ei oteta kiyttoon
¢ Jlouhintapdivid teholla 700 tn/h yhdelld 8 h vuorolla 72 kpl, eli 15
|5 péiviin viikkoa
e Uutelan avolouhosta laajennetaan kokoon 16 ha.
e Malmin louhintamddrida nostetaan tasolle 0,55 Mt/a ja kokonais-
louhinta tasolle 1,3 Mt/a.
VE1 e Laajennetaan nykyistd sivukivialuetta kokoon 14 ha, ja rakenne-
taan uusi sivukivialue (sivukivi VE1, 26 ha)
e louhintapiiviid 700 tn/h teholla yhdelld 8 h vuorolla 233 kpl, eli 47
| viiden péivin viikkoa ,
e Uutelan avolouhosta laajennetaan kokoon 16 ha, ja lisdksi avataan
Viinakorven avolouhos (7,5 ha).
e Malmin louhintamiirda nostetaan tasolle 0,55 Mt/a ja kokonais-
louhinta tasolle 1,8 Mt/a.
VE2 e Laajennetaan nykyistd sivukivialuetta kokoon 14 ha, ja rakenne-
taan uusi sivukivialue (sivukivi VE2, 38 ha)
e Jlouhintapiivid 700 tn/h teholla 322 kpl, tistd 37 vko yhdelld vuo-
rolla ja 14 vko kahdella vuorolla (kesélld 1.6 — 7.9) viiden péivin
viikoilla

VEO

Ilman laatu

IImanlaadun ohjearvot ovat epdpuhtauksien pitoisuuksia, joiden alittaminen on ta-
voitteena. Ohjearvot on maéritelty valtioneuvoston péaétoksessd 480/1996. Ilmanlaa-
dun raja-arvot ovat terveysperusteisesti asetettuja ilman epdpuhtauksien pitoisuuksia,
jotka on alitettava madrdajassa. Raja-arvot ovat sitovia ja ne on mééritelty valtioneu-
voston ilmanlaatuasetuksessa (Vna 79/2017). Kumotussa ilmanlaatuasetuksessa
38/2011 raja-arvot olivat samat. Pienhiukkasten raja-arvot ovat tulleet voimaan
v.2010. Ilmanlaadun ohje- ja raja-arvoja ei sovelleta tyopaikoilla eiki tehdasalueilla,
eikd raja-arvojen noudattamista arvioida liikkenneviylilld tai alueilla, jonne yleisolld
ei ole vapaata padsya ja joilla ei ole pysyvaa asutusta. (Ilmatieteen laitos 2017b)

IImanlaadun ohje- ja raja-arvot on esitetty taulukossa 2. Kasvillisuuden ja ekosys-

teemien suojelemiseksi rikkidioksidipitoisuuden kriittinen taso vuosikeskiarvona on
20 pg/m’ ja typen oksidien 30 pg/m’® (Vna 79/2017).
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Taulukko 2. limanlaadun terveysperusteiset ohjearvot (Vnp 480/1996) ja raja-arvot (osin)

(Vna 79/2017).
liman epapuhtaus Ohjearvo Raja-arvo® Sallittujen raja-
arvon ylitysten
Vinp ha maara
480/1996 79/2017 kalenterivuo-
dessa
pg/m® ug/m®
Rikkidioksidi SO, 250 Kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste 350 1 tunti 24
80 Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo 125 24 tuntia 3
Typpidioksidi NO, 150 Kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste 200 1 tunti 18
70 Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo 40 Kalenterivuosi
Kokonaisleijuma (TSP) 120 Vuoden vuorokausiarvojen 98. prosenttipiste
50 Vuosikeskiarvo
Hengitettavat hiukkaset (PM10) 70 Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo 50 24 tuntia 35
40 Kalenterivuosi
Pienhiukkaset (PM2,5) 25 Kalenterivuosi
1) 20 °C lampéotilassa, 1 atm paineessa 2) SO2 ja NO2: 20 °C lampoétilassa, 1 atm paineessa.

Hiukkaset ulkoilman lampdétilassa ja paineessa.

1.3 Pily

1.3.1 Polylaskeuma

Louhinnasta, malmin ja sivukiven kuljetuksesta sekd muusta kaivoksen litkenteesté
syntyvi poly voi atheuttaa viihtyvyyshaittaa kaivosta lahimpéna sijaitsevassa asutuk-
sessa. Kaivosalueella tai sen lihiympiristdssa ei ole tarkkailtu polypitoisuuksia tai
polylaskeumaa. PSlyn taustapitoisuudet vaihtelevat sddolosuhteiden mukaan ja kai-
vostoiminnan vaikutusalueen médrittiminen seki siitd atheutuvan pélylaskeuman
erottaminen muusta toiminnasta (esim. tienkédyttd) on haasteellista.

Kiintoainelaskeumalle ei Suomessa ole raja- tai ohjearvoja. Laskeumaa kéytetddn
kuvaamaan pdlyn viihtyisyyshaittaa eikd niinkdén terveyshaittaa. Aikaisemmin viih-
tyvyyshaittarajana kiytettiin arvoa 10 g/mZ/kk, joka on kuitenkin kumottu jo 1980-
luvulla ilmansuojelulain astuttua voimaan. Vanhaa viihtyvyyshaittaraja-arvoa voi-
daan kuitenkin vield pitd4 laskeuman suuntaa-antavana vertailuarvona.

Metallilaskeumille ei ole ohje- tai raja-arvoja, mutta rikkilaskeumalle on Valtioneu-
voston paatoksellda 480/1996 asetettu Suomen metsdtalousmaille pitkdnajan keski-
midrdinen tavoitearvo 0,3 g/m*/v (0,025 g/m?/kk), johon tuloksia voidaan rikin osalta
verrata. Laskeuman tavoitearvo on annettu jirvi- ja metsidekosysteemeille aiheutuvi-
en vaikutusten ehkéisemiseksi.

1.3.2 Polyleijuma

Leijumalla tarkoitetaan ilmassa leijjuvan pdlyn madrdd. Leijuman yksikkond kiyte-
tdéin yleensi kokonaispolyn massaa tietyssd ilmatilavuudessa (ug/m’). Kokonaislei-
juma voidaan jakaa osiin hiukkasten koon mukaan, esimerkiksi kokonaisleijumaan
(TSP), alle 10 mikrometrin (um) hiukkasiin (PM10) ja alle 2,5 mikrometrin pien-
hiukkasiin /(PM2,5).

IImassa letjuvalla polylld voi olla terveysvaikutuksia: leijuvassa polyssi olevat yli 30
um hiukkaset jaavit ylihengitysteihin, pienemmain hiukkaset kulkeutuvat pidemmaél-
le hengitysteihin henkitorven ja keuhkoputkien alueelle, ja alle 4 um hiukkaset keuh-
korakkuloihin asti. Sinne pddtyneet liukoiset hiukkaset ja aineet pddsevit imeyty-
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midn verenkiertoon ja voivat kulkeutua elimiston muihin osiin. (Ty6terveyslaitos,
).
Hengitettdvien hiukkasten (PM10) pitoisuuden terveysvaikutusperusteinen vuoro-

kausiohjearvo on 70 ug/m3. Ohjearvoon verrataan kuukauden toiseksi suurinta vuo-
rokausiarvoa.

Hengitettiville hiukkasille asetettu vuorokausiraja-arvo 50 pg/m’ (Vna 79/2017)
saa vuositasolla ylittyd 35 mittauksessa. Raja-arvoa ei asetuksen mukaan sovelleta
tehdasalueilla, vaan ne on asetettu terveysperusteisiksi raja-arvoiksi alueille joilla
asuu tai oleskelee thmisii ja joilla thmiset saattavat altistua ilman epdpuhtauksille.

IImanlaatuasetuksessa hengitettéivien hiukkasten (PM10) vuosikeskiarvoa koskeva
raja-arvo on 40 pg/m’.

LASKENTAMETELMAT JA LAHTOTIEDOT

Laskentamalli

Padstojen levidminen arvioitiin kaasumaisten epdpuhtauksien ja leijailevan polyn le-
vidmisen mallintamiseen kehitetylli AERMOD-ohjelmistolla. Ohjelmiston on kehit-
tanyt ja sitd ylldpitdd Yhdysvalloissa U.S. EPA, littovaltion ympéristonsuojelu-
viranomainen. Malli soveltuu yksi- ja monipiippu- seki viiva- ja pintaldhteiden pads-
téjen mallintamiseen ja se ottaa huomioon sdi- ja maasto-olosuhteet. Levidmismallin
perustana on analyyttinen Gaussin jakaumaan perustuva levidmisyhtild, joka olettaa
pddston laimenevan pysty- ja vaakasuunnassa Gaussin jakauman mukaisesti. Ja-
kauman hajontaparametrit arvioidaan erikseen jokaiselle tunnille tuulen nopeuden ja
ilmakehin alakerroksen stabiilisuusluokan perusteella. Laskenta suoritetaan yleensi
noin 3-5 vuoden séitietojen perusteella. Ohjelmisto ja sen ominaisuudet on esitelty
yksityiskohtaisemmin verkkosivustolla http://www.epa.gov/scram.

Malliin liittyvii epivarmuustekijoiti

Levidmismallilaskelmilla saatavien tulosten luotettavuuteen vaikuttavat malliin syo-
tettdvit lahtotiedot sekd itse mallin toiminta. Mallilaskelmilla kuvataan ilmididen ta-
vanomaista kehittymistd pitkdllad aikavililld yksinkertaistaen jossain miirin todelli-
suutta. Malliin sisdltyy olettamuksia ja yksinkertaistuksia, jotka ovat valttamattomia
mallin toiminnan ja ldhtotietojen puutteellisen saatavuuden vuoksi. Kuormitusten
miird arvioitiin yleisesti kiaytossd olevilla laskentakaavoilla, jotka pohjautuvat mit-
taustietoihin. Levidmislaskennan osalta epdvarmuutta aiheutuu siitd, ettd mallissa
kiytetyt sddtiedot eivit vastaa kohdealueella vallitsevaa tilannetta, siitd, ettd mallin
maastoa kuvaavat parametrit eivit vastaa todellista tilannetta kohdealueella.

Laskennan tuloksen saadut keskiarvopitoisuudet edustavat vallitsevaa pitoisuus-
tilannetta pidemmilla ajanjaksoilla. Enimmaispitoisuudet edustavat puolestaan lyhyt-
kestoisempia episoditilanteita, jolloin meteorologinen tilanne on paikallisesti pédésto-
jen laimenemisen ja sekoittumisen kannalta epdedullinen.

Yleensd levidmismallilaskelmien tuloksiin liittyy epdvarmuutta sitd enemméin, mitd
lyhyemmén jakson pitoisuusarvoista on kyse. Niin ollen ilmanlaatuvaikutuksia ar-
vioitaessa tarkastellaan tyypillisesti vuosiraja-arvoon ja vuorokausiohjearvoihin ver-
rannollisia pitoisuustasoja.
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Ilmanlaadun raja- ja ohjearvot

Polypddstojen aiheuttamalle ilman pélypitoisuudelle on Suomessa méiritetty raja-
arvot ilmanlaatuasetuksessa. Ilman pdlypitoisuutta on téssad arvioitu kahden suureen
osalta: PM;, pitoisuus mittaa hengitysteihin kulkeutuvien alle 10 pm ldpimittaisten
hiukkasten pitoisuutta ilmassa, yksikkéni pg/m’. TSP pitoisuus mittaa kaikkien lei-
juvien hiukkasten pitoisuutta, yksikkéni myos pg/m’. TSP pitoisuutta sanotaan myds
kokonaisleijumaksi.

Hengitettdvien hiukkasten (PM)) osalta keskimiiriiselle vuosipitoisuudelle on maa-
ritetty yldraja 40 ug/mz, ja keskimidriiselle vuorokausipitoisuudelle yliraja
50 pg/nr’. Vuoden aikana vuorokausipitoisuuden ylityksi sallitan kuitenkin enintéisin
35 kappaletta (~ 10 % vuorokausipitoisuuksista), mikili siis ylityksid on 36 kappalet-
ta, on raja ylittynyt. Kokonaisleijumalle (TSP) ei ole médiritelty raja-arvoa.

Raja-arvojen lisdksi ilman haitta-aineiden pitoisuuksille on méiiritelty ohjearvoja,
joiden ylittyminen olisi pyrittdvé estiméidn ennakolta. PM, pitoisuuksille on mééri-
telty ohjearvo kuukauden toiseksi suurimmalle vuorokauden keskipitoisuudelle, joka
ei saa ylittiis arvoa 70 pg/m’. TSP pitoisuuden vuosikeskiarvon ylirajaksi on ohjeis-
tettu 50 pug/m’, ja vuoden aikana vuorokausipitoisuuden 120 pg/m’ ylittivien piivien
lukuméiirén ylirajan ohjearvo on 7 d (ymparisto.fi, 2018).

Maastotiedot

Maastotiedot saatiin maanmittauslaitoksen 10 m vaakatarkkuuden korkeusmallista
(Maamittauslaitos 2017), ja Corine-2012 maankayttodatasta (Suomen ympaéristokes-
kus, 2017).

Tuulitiedot

Laskennan sédtietona kéytettiin Sotkamon Kuolaniemeltd mitattuja arvoja, joita tay-
dennettiin puuttuvien tietojen osalta ECMWF:n reanalysis-datalla (Berrisford et al.
2011). Mittaukset on suorittanut Ilmatieteenlaitos, mittaukset haettiin kuitenkin
NOAA:n data-palvelusta (NOAA 2018). Mittausasema sijaitsee kohdealueelta noin
20 km pohjois-koilliseen. Sddasema sijaitsee noin 4 km Vuokatin vaarajonon itdpuo-
lella, mikd voi vaikuttaa jonkin verran mittauksiin. Kajaanin lentoaseman (sijainti
noin 44 km pidissd kohdealueelta) tuulijakauma poikkeaa Sotkamon mittauksesta,
molemmissa kuitenkin eteldn suunnalta tulevat tuulet ovat selvisti yleisimpid. Tuuli-
jakauma vuodelle 2016 on esitetty kuvassa 2, ja vastaava tuulen nopeusjakauma ku-
vassa Kuva 3. Yleisin tuulen suunta on eteld-kaakko ja tyypillisin tuulen nopeus-
luokka 0,5-2,5 m/s. Tuulen suunnista yleisimpid ovat eteldn-, lounaan- ja luoteen-
puoleiset tuulet.
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Kuva 2. Tuulen suuntajakaumat (%) vuosille 2014,2015 ja 2016.
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Kuva 3. Tuulen nopeusjakauma jaksolta 1.1.2016 — 31.12.2016.

Mallin tuuliprofiilitiedot konstruoitiin ECMWF:n ERA-interim reanalysis-sadtietojen
pohjalta (Berrisford et al. 2011). Suomessa tuuliprofiileja mitataan Jokioisissa ja So-
dankyldssi, jotka molemmat sijaitsevat varsin kaukana kohdealueelta.

Sadepiiviit

Sadantatietoina kdytettiin Sotkamon Kuolanniemen sifaseman sadantatietoja. Kol-
men vuoden 2014-2016 jaksolta keskiméérdinen sadepéivien miiré oli 155 pv/v.




< POYRY

2.6

Polykuormitukset ja laskentaperusteet

Kuormituslahteet ja kéytetyt kuormituskohtaiset laskentakaavat alueelle kuormitus-
tyypin mukaan on esitetty taulukossa 2. Kuormitusarviointi perustuu MINERA-
hankkeen eri ldhteistd kerddmiin menetelmiin (Kauppila et al. 2013).

Polykuormitukset laskettiin eri vaihtoehdoille jatkuvana kuormituksena, ts. siten, ettd
toiminta on kidynnissd koko lasketun jakson ajan, kuitenkin siten, ettd téitd tehtiin
vain arkipdivingd yhdessa tai kahdessa vuorossa. Polypééstoille haettiin yldarviota, eli
tavoitteena oli mallintaa pahin mahdollinen tilanne. Todelliset kaivoksen toiminnasta
atheutuvat polypaistot ovat siten todennikdisesti pienempié kuin tissi lasketut arvot.
Esim. kuljetuksen polypddstdja vihentdvit ainakin seuraavat tekijét: sadepdivit (vai-
kutus kuljetusten osalta noin 40 % vihennys), talviolosuhteet (vaikutus kuljetusten
osalta jopa 95 % vihennys, De Beers, 2012), ja aktiiviset polyntorjuntatoimenpiteet
kuten teiden kastelu.

Hankealueen ldhialueella ei ole seurattu mittauksilla ilmanlaatua tai pélyn leviimista,
joten mallin antamia tuloksia ei ole voitu verrata mittauksiin.

Suurimmat polykuormitukset alueella aiheutuvat lastauksista ja kuljetuksista.
MINERA-loppuraportissa (Kauppila et al. 2013) ei ole kovin selvisti huomioitu sa-
teen vaikutusta kuljetusten pdlypadstoihin, eikd sateen vaikusta ole tassédkddn erik-
seen huomioitu. Sadepéivien vaikutus voidaan ottaa huomioon kuljetusten osalta
EPA:n ohjeistuksen mukaisesti (EPA 2006) kiyttdmilld kuljetuksen aiheuttamalla
polypédstolle sadepdivien médrdsta ripppuvaa korjauskerrointa. Sadantapiivit otetaan
huomioon siten, ettid kuljetuksen aiheuttama podlykuormitus kerrotaan sadantavihen-
nykselld (365-r)/365, missd r on niiden péivien lukumiiréd, joina sadanta ylittaa
0,25 mm/d. 20152016 jaksolle sadepdivien lukumddrd oli 155 pv/v, mistid saadaan
korjauskertoimelle arvo 0,58.

Taulukko 3: Kuormitusten laskentaperusteet eri toiminnoille, laskentakaavat Kauppila
et.al (2013) mukaan, ellei muuta mainittu.

Poraus PMjy : 0.3 kg/rdjaytysreiki (syvyys 15m)
TSP: 1.92 x PM;
Rijiytys PM : 0.52 * 344*A"® /(M *D"* ) kg/rijiytys,

A=ala(m?), M=kosteus %, D=riijiytysreikien syvyys (m)

TSP: 1.92 x PMjy
Rikottaminen el padstoji

Malmin ja sivukiven Kiisittely

Kuormaus tai kippaus | PMjo: K * 0.44 * 0.025 kg/tn,

missd K lastausmaéra (tn)

TSP: K * 0.025 kg/tn

Kuljetus kiviautolla PM,o: 281,9 * 1,5 (s/12)"7 * (W * 0,368)"* g/km,
missd W on ajoneuvon paino (tn), ja s tien hienoainepi-
toisuus (%). Kastelu vihentidd kuormitusta noin 75 %.
TSP: 281,9 * 4,9 (s/12)™7 * (W * 0,368)"* g/km
Sivukiven murskaus PM;: 0,02 kg/t

hyotykdyttoon TSP: 0,2 kg/t

Tuulen aiheuttama p6- | Ei huomioitu
lydminen
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Kaivosalueen nykytilan pélykuormitusléhteet on esitetty kuvassa 4 ja taulukossa 4.
Nykytilanteessa louhintaa tehdddn muutamana 2-4 viikon jaksona. Louhintajakson
aikana suoritettaan porauksia ja rdjaytyksid, sekd kuljetetaan malmia vélivarastoon
odottamaan kuljetusta tehtaalle, sekd sivukived sivukivikasaan. Réjaytyksid tehddan
noin 1-3 kertaa viikossa. Kuljetukset vilivarastosta tehtaalle tapahtuvat jatkuvasti
noin 20-25 kuormaa/piiva tasolla (2006 ympéristélupa).

Nykytilanteen polypadstot laskettiin tilanteelle, jossa vuorokaudessa oli yksi tydvuo-
ro klo 8-16, jolloin tehtiin sekd louhintaa (poraus, rdjaytys, kuormaus, kuljetus lou-
hoksesta kasoihin) ettd kuljetusta vilivarastosta tehtaalle. Louhintapidivien lukumadrd
oli louhitun ainesmédrin ja 5600 tn/d piivittdisen louhintatehon perusteella 71 pv/v,
josta viiden tydpdivin viikkoja tulee 15 kpl.

Ohjaavia raja- ja ohjearvoja ovat pdlypiistojen tapauksessa PM;o 50 pg/m® vuoro-
kauden keskipitoisuuden ylittdvien pidivien midrd vuodessa (enintddn 35 pv), sekd
TSP vuorokauden keskipitoisuuden 120 pg/m’ ylittivien piivien vuosittainen luku-
madrid (enintddn 7 pv).

Raja-arvojen pohjalta laskennan tuloksista on esitetty kolmen vuoden lumettomalta
jaksolta (1.5-1.11) laskettu prosenttiosuus piivistd, jolloin pdivin keskimaérdinen
PM,y pitoisuus ylittdda 50 pg/m3, sekd prosenttiosuus pdivistd, jolloin pdivian keski-
méiriinen TSP pitoisuus ylittia 120 pg/m’. Tulokset on piirretty karttakuvana, eli
kartalla ndkyy pisteittdin ylityspdivien osuus lasketuista pdivistd. PMo ylityspaivien
osuudet on esitetty kuvassa 5 ja TSP pitoisuuksien ylityspdivit kuvassa 6. Keskiméaa-
raiset PM 10 vuorokausipitoisuudet on esitetty kuvassa 7 ja vastaavat TSP pitoisuudet
kuvassa 8.

Nykytilanteessa raja- ja ohjearvojen pdivin keskipitoisuuden ylityksid tapahtuu vain
avolouhoksessa ja malmin vilivarastoalueella. Lasketun arvion mukaan em. alueilla
noin 50 % pdivistd ylittdd pitoisuuksien raja-arvot sekd PM10 ettd TSP pitoisuuksien
osalta, jolloin ylityspdivid kertyisi 71 tyOpéivan jakson aikana noin 30 kappaletta.
Alueet jadvit kaivospiirin sisdpuolelle. Sadepidivind ja talvella pélykuormitus jaa tas-
sé laskettua pienemmaksi.

Polypitoisuuden vuosikeskiarvojen ylitykset ovat mahdollisia avolouhoksessa ja

malmin vilivarastoalueella. Vuosikeskiarvot jaavit alueella todennikoisesti alle raja-
arvojen, johtuen louhinnan lyhyesti kestosta.
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Taulukko 4: Tilanne VEO, suurimmat kuormitukset

Alue Teho PM10, TSP
| kg/h kg/h
Alue A | Poraus 4,17 kg/h 8,0 kg/h
Rijaytys 1 x 1h 33 kg/h 63 kg/h
Kuormaus 700 tn/h 7,7 kg/h 17,5 kg/h
Alue B | Sivukiven kippaus 350 tn/h 3,9 kg/h 8,8 kg/h
Alue C | Malmin kippaus 350 tn/h 3,9 kg/h 8,8 kg/h
Malmin lastaus rekkoi- | 350 tn/h 3,9 kg/h 8,8 kg/h
hin
Tiet | |
Tl Malmi vilivarastoon 6,3 km/h 590 g/km 4160 g/km
T2 Sivukivi kasaan 10 km/h 590 g/km 4160 g/km
T3 Malmi tehtaalle 6,5 km/h 590 g/km 4160 g/km

[ ] aluepaasto

tie

Kuva 4. Kaivosalueen polykuormituslahteet vuonna 2016 taulukon 3 mukaisesti.
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Kuva 5: VEO, laskentajakson aikana PM,, vuorokauden keskipitoisuuden 50 pglm3
ylittdvien paivien osuus prosentteina laskentapdivien maarasta. Raja-arvo 35 d/a, (=10%,
jos ty6t kdynnissa koko vuoden).

(e 600 S
S ~

Kuva 6: VEO, laskentajakson aikana TSP vuorokauden keskipitoisuuden 120 pglm3
ylittavien paivien osuus prosentteina laskentapaivien maarasta (ohjearvo ~ 2 %).
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Kuva 7: VEO, PM,, keskipitoisuus laskentajakson ajalta kun louhinta on kdynnissa
jatkuvasti. Vuosikeskiarvon raja-arvo on 40 pglm3.
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Kuva 8: VEO, TSP keskipitoisuus laskentajakson ajalta kun louhinta on kdynnissa
jatkuvasti. Vuosikeskiarvon ohjearvo < 50 pglms.
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LAAJENNUSVAIHTOEHTO VE1

Kaivosalueen vaihtoehdon VEI1 pélykuormituslidhteet on esitetty kuvassa 9 ja taulu-
kossa 4. Vaihtoehdolla VEI louhintaa tehdidin 233 péivdi vuodesta (47 vko) yhdessa
vuorossa vastaavalla teholla kuin vaihtoehdossa VEO. Toiminta on muuten vastaavaa
kuin vaihtoehdossa VEO, mutta sivukivet ajetaan itdiseen sivukivikasaan.

Laskentajakso kullekin laskentavuodelle oli 28.1.—23.12. Laskennan tuloksista on
esitetty kolmen vuoden keskiarvona laskettu prosenttiosuus piivistd, jolloin paivin
keskimiiriinen PM pitoisuus ylittiz 50 pg/m’, seki prosenttiosuus piivisti, jolloin
paivin keskimidrdinen TSP pitoisuus ylittdd 120 ug/m3. PM,y ylityspéivien osuudet
on esitetty kuvassa 10 ja TSP pitoisuuksien ylityspédivien osuudet kuvassa 11. Kes-
kimairdiset PM10 vuorokausipitoisuudet on esitetty kuvassa 12 ja vastaavat TSP pi-
toisuudet kuvassa 13.

Taulukko 5: Tilanne VE1, suurimmat kuormitukset

Alue Teho PM10, TSP
kg/h kg/h
Alue A | Poraus 4,17 kg/h 8,0 kg/h
Rijaytys 1 x 1h 33 kg/h 63 kg/h
Kuormaus 700 tn/h 7,7 kg/h 17,5 kg/h
Alue B | Sivukiven kippaus 350 tn/h 3,9 kg/h 8,8 kg/h
Alue C | Malmin kippaus 350 tn/h 3,9 kg/h 8,8 kg/h
Malmin lastaus rekkoi- | 350 tn/h 3,9 kg/h 8,8 kg/h
hin
Tiet | |
Tl Malmi vilivarastoon 6,3 km/h 590 g/km 4160 g/km
T2 Sivukivi kasaan 14,8 km/h 590 g/km 4160 g/km
T3 Malmi tehtaalle 6,5 km/h 590 g/km 4160 g/km

Vaihtoehdon VEI raja- ja ohjearvojen pdivin keskipitoisuuden ylityksid tapahtuu
avolouhoksessa ja malmin vilivarastoalueen ympéristéssi. Osa ylitysalueesta ulottuu
hieman nykyisen kaivospiirin ulkopuolelle sekd avolouhoksen eteldreunalla, ettd
malmin vélivarastoalueen pohjoispuolella. Ylitysalue on suurempi TSP-pitoisuuksille
(ohjearvo) kuin PM10-pitoisuuksille (raja-arvo). Louhintajakso késittdd lihes koko
vuoden, joten lasketut ylityspdivid voi verrata suoraan raja- ja ohjearvoihin.

Polypitoisuuden vuosikeskiarvojen ylitykset rajoittuvat nykyisen kaivospiirin sisd-
puolelle.
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Kuva 9.
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Kaivosalueen poélykuormituslahteet vaihtoehdolla VE1 taulukon 4 mukaisesti
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Kuva 10: VE1, laskentajakson aikana PM,, vuorokauden keskipitoisuuden 50 pglm3
ylittdvien paivien osuus prosentteina laskentapdivien maarasta. Raja-arvo 35 d/a, (=10%,
jos ty6t kdynnissa koko vuoden).

o 600 .

Kuva 11: VE1, laskentajakson aikana TSP vuorokauden keskipitoisuuden 120 pglm3
ylittdvien paivien osuus prosentteina laskentapdivien maarasta (ohjearvo ~ 2 %).
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Kuva 12: VE1, PM,, keskipitoisuus laskentajakson ajalta kun louhinta on kdynnissa
jatkuvasti. Vuosikeskiarvon raja-arvo on 40 pglme‘.

s 600 S

Kuva 13: VE1, TSP keskipitoisuus laskentajakson ajalta kun louhinta on kdynnissa
jatkuvasti. Vuosikeskiarvon ohjearvo < 50 uglms.
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LAAJENNUSVAIHTOEHTO VE2

Kaivosalueen vaihtoehdon VE2 pélykuormituslihteet on esitetty kuvassa 14 ja taulu-
kossa 6. Vaihtoehdolla VE2 louhintaa tehdidin osan vuodesta yhdessi vuorossa ja osa
kahdessa vuorossa, laskennassa koko jakso on tehty kuitenkin kahdessa vuorossa.
Louhinta on kalustoltaan vastaavaa kuin vaihtoehdossa VEO, mutta louhinta tehdidin
Viinakorven louhoksessa ja sivukivet ajetaan itdiseen sivukivikasaan. Laskentajakso
kullekin laskentavuodelle oli 1.1.-31.12.

Laskennan tuloksista on esitetty kolmen vuoden keskiarvona laskettu prosenttiosuus
paivistéd, jolloin pdivin keskimééridinen PM,o pitoisuus ylittdd 50 ug/m3, sekd pro-
senttiosuus piivistd, jolloin piivin keskiméiriinen TSP pitoisuus ylittidd 120 pg/m’.
Tulokset on piirretty karttakuvana, eli kartalla nikyy pisteittdin ylityspéivien osuus
lasketuista pdivistd. PM; ylityspdivien osuudet on esitetty kuvassa 15 ja TSP pitoi-
suuksien ylityspéivit kuvassa 16. Keskiméadrdiset PM10 vuorokausipitoisuudet on
esitetty kuvassa 17 ja vastaavat TSP pitoisuudet kuvassa 18 .

Taulukko 6: Tilanne VE2, suurimmat kuormitukset

Alue Teho PM10, TSP
‘ kg/h kg/h
Alue A | Poraus 4,17 kg/h 8,0 kg/h
Rijaytys 1 x 1h 33 kg/h 63 kg/h
Kuormaus 700 tn/h 7,7 kg/h 17,5 kg/h
Alue B | Sivukiven kippaus 350 tn/h 3,9 kg/h 8,8 kg/h
Alue C | Malmin kippaus 350 tn/h 3,9 kg/h 8,8 kg/h
Malmin lastaus rekkoi- | 350 tn/h 3,9 kg/h 8,8 kg/h
hin
Tiet | |
Tl Malmi vilivarastoon 12,8 km'h 590 g/km 4160 g/km
T2 Sivukivi kasaan 15,8 km'h 590 g/km 4160 g/km
T3 Malmi tehtaalle 6,5 km/h 590 g/km 4160 g/km

Vaihtoehdon VE2 raja- ja ohjearvojen piivin keskipitoisuuden ylityksid tapahtuu
avolouhoksessa ja malmin vilivarastoalueen ympiristossd. Myos tilld vaihtoehdolla
alue, jolla TSP-pitoisuuksien ohjearvo ylittyy, on suurempi kuin alue, jolla PM10-
pitoisuuksien raja-arvo ylittyy. Louhintajakso on koko vuosi, joten laskettuja ylitys-
paivid voi verrata suoraan raja- ja ohjearvoihin. Laskenta on kuitenkin suoritettu si-
ten, ettd koko jakso on laskettu kahdella tyovuorolla tehtiaviksi, joten tulos on yldar-
vio.

Pélypitoisuuden vuosikeskiarvojen ylitykset sijoittuvat avolouhokseen ja malmin vé-
livarastoalueelle. Sivukivikasan ja kuljetusreittien alueella vuosikeskiarvon ylityksid
ei laskennan mukaan tapahdu.
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Kuva 14. Kaivosalueen polykuormituslahteet vaihtoehdolla VE2 taulukon 5 mukaisesti
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e — .
Kuva 15: VE2, laskentajakson aikana PM,, vuorokauden keskipitoisuuden 50 pglm3
ylittévien péivien osuus prosentteina laskentapaivien méaarasta. Raja-arvo 35 d/a, (=10%,

jos tyot kdynnissa koko vuoden).
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Kuva 16: VE2, laskentajakson aikana TSP vuorokauden keskipitoisuuden 120 pglm3
ylittdvien péivien osuus prosentteina laskentapaivien méarasta (ohjearvo 2 %).
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Kuva 17: VE2, PM,, keskipitoisuus laskentajakson ajalta kun louhinta on kdynnissa
jatkuvasti. Vuosikeskiarvon raja-arvo on 40 pglms.
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Kuva 18: VE2, TSP keskipitoisuus laskentajakson ajalta kun louhinta on kdynnissa
jatkuvasti. Vuosikeskiarvon ohjearvo < 50 uglm3.
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MURSKAUKSEN POLYPAASTOT

Kaivosalueella tehddédn satunnaisesti murskausta, jossa sivukived murskataan kaivos-
alueen rakennustarpeiksi (esim. teiden pohjaksi). Murskausmaiird vaihtelee, mutta on
noin luokkaa 15000 m’/a. Murskauksen on tissid oletettu olevan péddosin kar-
keamurskausta, jossa materiaali murskataan alle 100 mm raekokoon. Mikéli murs-
kausteho on luokkaa 100 tn/h, saadaan aineksen tiheydelld 2,5 tn/m’ laskettuna
murskausmésriksi on 480 m*/d kun tehdiin 12 h vuoroa. Tillin 15 000 m® murska-
ukseen kuluu noin 31 pv. Polypééstot on esitetty taulukossa 7. Murskauskoneen si-
jaintipaikka voi vaihdella.

Taulukko 7: Murskaus, kuormitus 100 th/h teholla

Ml 150000 m™/a 40 m'/h 2 kg/h 20 kg/h

Murskauksen polykuormitusta on voi verrata malmin vélivarastoalueen kuormituk-
seen. Murskauksen polypéasto jaa PM10 kuormituksen osalta kdytetyilli tehoarvoilla
noin neljdsosaa malmin kippauksen ja lastauksen yhteensd tuottamasta pdlykuormi-
tuksesta (2 kg/h vs. 7,8 kg/h). TSP kuormituksen osalta murskaimen pdlykuormitus
on kaytetyilld luvuilla hieman kippauksen ja lastauksen yhteistd pdlykuormitusta

suurempi (20 kg/h vs. 17,6 kg/h).

Murskauksen polypddstdjd ei tdssd arvioitu em. arviota yksityiskohtaisemmin tar-
kempien sijainti- ja kuormitustietojen puuttuessa. Murskaimen pdélykuormituksen
midrdd voi vihentdd murskausalueen ympardivalla tuulensuojamuurilla, murskatta-
van materiaalin kastelulla tai murskaimen koteloinnilla.
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7.1

7.2

YHTEENVETO

Mallin lihtotiedot

Uutelan kaivosalueelle laadittiin pélyn kuormitus- ja levidmismalli, jonka avulla ar-
vioitiin kaivoksen polypééstojd ja niiden levidmistd kaivosalueella ja sen ldhistolla.
Pélyn levidiminen laskettiin vuosien 2014-2016 sditiedoilla. Laskennassa ei ole
huomioitu vesisateen ja lumipeitteen aiheuttamaa pélykuormituksen vihenemistd, ei-
ki sivukiven murskausta rakennusmateriaaliksi.

Tulokset

Nykytilanteessa (VEO) haitallisen tason pdlypitoisuudet rajoittuvat kaivospiirin sisé-
puolelle. Hengittavien PM;o-hiukkasten osalta pdlypitoisuuden raja-arvot eivit ylity
kaivospiirin ulkopuolella. My6skédan TSP-pitoisuuksien ohjearvot eivit ylity kaivos-
piirin ulkopuolella.

Laajennuksen VE1 pdlypitoisuudet nousevat hieman nykytilanteeseen verrattuna pi-
demmasta louhintajaksosta johtuen. Korkeimmat pitoisuudet 16ytyvit avolouhoksesta
ja malmin vilivarastoalueen ympéristosta.

Laajennusvaihtoehdolla VE2 pdélypitoisuudet nousevat selvésti vaihtoehtoa VEI
enemmén, johtuen siitd, ettd louhintaa tehddin jatkuvasti, ja ettd osan aikaa vuodesta
louhintaa tehdiddn kahdessa vuorossa. Polypitoisuuksien raja- ja ohjearvot ylittyvit
tissd tapauksessa avolouhoksen ja vilivaraston lisdksi myos sivukiven kasausalueel-
la. Laskennassa ei tdssd otettu huomioon pdlykuormituksen vihenemistd kastelun,
sadepdivien tai talven seurauksena.

Laskennan mukaan p6lypddstot eivit levid merkittdvissd médrin kaivosalueen toimin-
tojen rajoittaman piirin ulkopuolelle. Todenndkdéisin levidmissuunta on koillinen.

Suurimmat polypaistot aiheutuvat kuormitusarvion mukaan avolouhoksessa porauk-
sesta, ridjaytyksistd ja kuormauksesta, sekd malmin vilivarastolla malmin lastaukses-
ta. Polypéastdja voi vihentdd oikein ajoitetuilla kdytdnnén toimilla, kuten ajoteiden
kastelulla, téiden ajoituksella vihemmin podlydviin vuodenaikaan (talveen) ja kulje-
tusreittien jérjestelyilld. Teiden kastelun on arvioitu vdhentdvan pdlydmistd jopa yli
75 %, eli kyseessd on tehokas keino kuljetusten polypadstdjen hallintaan. Talvella
pOlypééstot kaivosalueelta viahenevit jopa kolmasosaan lumettomaan aikaan verrat-
tuna (Saari et al., 2017).
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