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2.1

2.2

JOHDANTO

Sotkamo Silver Oy on toteuttanut ymparistovaikutusten arviointimenettelysté annetun lain mukai-
sen arviointimenettelyn, jossa selvitettiin louhintaméaérén kasvattamisen ja uuden materiaalitehok-
kaan esirikastuksen kayttdénottamisen vaikutukset Sotkamossa sijaitsevalla Hopeakaivoksella.

Arvi oidun hankkeen tavoitteena on kasvattaa kaivoksen kokonaislouhintamaaraa ja ottaa kayttodn

uutta esirikastusteknologiaa Hopeakaivoksella, joka mahdollistaa kaivoksen tehokkaamman ja
kannattavamman toiminnan verrattuna toiminnan nykyiseen ympéristdlupaan. P ohjois -Suomen
aluehallintovirasto myonsi 16.4.2013 Hopeakaivokselle ymparisto - ja vesitalousluvan sek& toimin-
nanaloittamisluvan ja tdidenaloittamisluvan (nro 33/2013/1). Yhtién tavoitteena on kaynnistaa kai-

vostoiminta ja paasté luvan mukaiseen téyteen tuot antoon vuoden 2018 ensimmaisen puoliskon
aikana.

Osana ymparistovaikutusten arviointimenettelya Ramboll Finland Oy on selvittanyt kaivostoimin-
nan melun levidmistda  eri hankevaihtoehdoissa laskennallisesti mallintamalla. Tassa raportissa on
esitetty selvityksen tulokset johtopaatoksineen.

KOHTEEN KUVAUS

Kaivostoiminta

Hopeakaivos sijaitsee noin 40 km Sotkamon kuntakeskuksesta kaakkoon Pienen Tipasjarven ete-

lapuolella . Kaivoksen pohjoispuolella sijaitsee tie nro 9005, joka yhdistda Sotkamo #Kuhmo -valta-
tien 76 jaValtimo  #Kuhmo #maantien nro 5384. Alue on harvaan asuttua, aiemmin rakentamatonta
eramaata.

Kaivokselle tulee avolouhos aputoimintoineen sekd maanalainen kaivo s. Avolouhoksesta louhitaan
kived toiminnan alkuvuosina, jonka jalkeen louhinta siirtyy kokonaan maan alle. Kaivoksen pééatoi-
mintoihin kuuluvat malmin louhinta rajayttamalla avolouhoksesta ja maanalaisesta kaivoksesta,

louhitun malmin rikotus, lastaus ja ku ljietus, murskaus, jauhatus ja rikastus rikastamolla vaahdo-
tuskennoissa seka rikastetun malmin késittely, varastointi ja kuljetus jatkokasittelyyn. Kaivoksen

tuottamat rikasteet toimitetaan jatkojalostukseen sulatoille. Toiminnan tarkempi kuvaus on esi-
tetty YVA-selostuksessa.

YVA -selostuksessa kasiteltavat hankevaihtoehdot

YVA- selostuksessa kasiteltdvind hankevaihtoehtoina ovat

VEO Kaivoksen toimintaa ei aloiteta

Kaivostoimintaa ei aloiteta. Kaivoksella tehdyt esirakentamisty6t ja muut valmistelut keskeyt etaan
ja kaivosalue jatetddn/muokataan ympariston kannalta turvalliseen tilaan. Kaivoksen rakentami-
sen aikaiset meluvaikutukset poistuvat ja alue palautuu nykytilaan

VEO+ Kaivostoiminta voimassa olevan ymparistéluvan mukaisesti

Voimassa olevan ympéris  téluvan nro 33/2013/1 (16.4.2013) mukaisessa toiminnassa kokonais-
louhintam&ara siséltdéen malmin, sivukiven ja tarvekiven louhinnan on 500 000 tonnia vuodessa.

Kaivoksen jatealueet ovat luvan nro 33/2013/1 mukaiset. Lupamaardysten mukaisesti malmia ja

sivuk ived louhitaan avolouhoksesta aikavélilla 1.9. +30.4. arkipédivisin(ma  #pe). Malmia murskataan
rikastamon yhteydessé olevassa murskaamossa arkipdivisin (ma #pe) klo6 2. Tunnetuilla malmi-
varoilla kaivoksen toiminta ~ -aika on noin 6 vuotta, josta avolouhintavai heen kesto on noin 3 vuotta.
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VE1la Materiaalitehokkaan esirikastuksen kayttdonotto Hopeakaivoksella

Kokonaislouhintamaara sisaltden malmin, sivukiven ja tarvekiven louhinnan on enimmillaéan 1,8
miljoonaa tonnia vuodessa ja keskimaarin 1,0 + 1,2 miljoonaa tonnia vuodessa. Tama tarkoittaa
noin 2 -5 louhintarajaytysta viikossa avolouhoksella. Avolouhintaa tehdaan kaikkina vuodenaikoina.
Maanalaisessa kaivoksessa louhintarégjaytyksia tehdaan 2 15 kertaa paivassa ympari vuoden.

Toiminnassa hyddynnetéén esirikastusta ennen malmin syottamisté rikastamon jauhatusmyllyihin.
Esirikastus poistaa alhaisen metallipitoisuuden omaavia kivia myllynsyétteesta, jolloin ne paatyvat
sivukiveksi. Vaihtoehtoon sisaltyy siksi myds sivukivialueen j a marginaalimalmialueen laajennus.
Sivukivi - ja marginaalimalmialueen pinta -ala laajennuksen jalkeen on 15 hehtaaria ja korkeus 45
metrid maanpinnasta.

Malmia murskataan rikastamoalueella maanpéaalla kaikkina viikonpaivina klo 6 -22. Kaivoksen tuo-
tanto on kaynnissd myds viikonloppuisin lukuun ottamatta avolouhoksella tehtavéaa louhintapo-

rausta, rajaytyksia ja rikotusta, joita tehd@an vain arkisin. Maanalaisessa kaivoksessa louhitaan

tarpeen mukaan kaikkina vuorokaudenaikoina. Kaivoksen toiminta -aika riippuu  malminetsintétut-
kimusten tuloksista. Nykyisin tunnetuilla malmivaroilla toiminta -aika on kuusi vuotta.

VE1b Materiaalitehokkaan esirikastuksen kayttddnotto seka vaihtoehtoinen purkureitti

ylijgdmavesille

Toiminta vastaa muuten vaihtoehtoa VE 1a, mutta ka ivoksen ylijadméavedet johdetaan kasittelyn
jalkeen osittain tai kokonaan uudelle purkureitille Taivaljarven kautta Taivalpuroon ja edelleen Pie-

nen Tipasjarven Olkilahteen. Vaihtoehdot VE 1a ja VE 1b eivat eroa meluvaikutusten suhteen.

2.3 Lahimmat hairiintyva t kohteet

Kaivosta | ahimmat yksittaiset asuinrakennukset sijaitsevat Kissaniementien ja siita pistoina lahte-

vien teiden varsilla runsaan 500 metrin etaisyydelld kaivospiirin pohjoisrajasta, sekd Tipasjarvien

rannoilla. Vapaa -ajan asutus on keskittynyt Tipa sjarvien rannoille. Lahin yksittdinen vapaa -ajan
rakennus sijaitsee kaivospiirin koillispuolella noin 600 metrin etéisyydella. Kaivospiirin etelapuolella

n. 800 m etéisyydella sijaitsee Hiidenportin kansallispuisto.

3. MELUN VERTAILUARVOT

3.1 Lupamaaraykset

Pohj ois- Suomen aluehallintovirasto myonsi 16.4.2013 Hopeakaivokselle ympéaristo - ja vesitalous-
luvan seka toiminnanaloittamisluvan ja téidenaloittamisluvan (nro 33/2013/1). Lupapaatdksen
maarayksessa 33. on annettu raja -arvot toiminnasta aiheutuville melutasoill e.

33. Kaivostoiminnasta aiheutuva melutaso ei saa ylittdd asumiseen tai vapaa -ajan asumiseen kay-
tettdvien rakennettujen kiinteistéjen piha -alueella péaivaaikaista (klo 07 +22) A -painotettua ekviva-
lenttitasoa 55 dB(A), eika ydaikaista (klo 22 #07) A -painotet tua ekvivalenttitasoa 50 dB(A).
Tavoitteena on, ettei toiminnasta aiheutuva melutaso ylity kesalla 1.5. 431.8. vélisena aikana 1a-
himpien loma -asuntojen piha -alueella paivalla (klo 07  #£2) A -painotettua ekvivalenttitasoa 45
dB(A) ja yolla (klo 22 1#07) A -painot ettua ekvivalenttitasoa 40 dB(A). Luvan saajan tulee ELY -kes-
kuksen kanssa sovittavalla tavalla raportoida néiden tavoitetasojen ylitykset sek&a arvioida mah-

dollisuudet niiden saavuttamiseksi.

3.2 Melutason yleiset ohjearvot 993/1992

Valtioneuvosto on antanut melutason yleiset ohjearvot (Valtioneuvoston paatds 993/ 1992). Paa-
tosta sovelletaan meluhaittojen ehkaisemiseksi ja ymparistdn viihtyvyyden turvaamiseksi maan-

kayton, liikenteen ja rakentamisen suunnittelussa seka rakentamisen lupamenettelyssa. Paatos ei

koske ampuma - ja moottoriurheiluratojen melua. Paatésté ei mydskaéan sovelleta teollisuus -, katu -
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4.1

ja liikennealueilla eiké& melusuoja -alueiksi tarkoitetuilla alueilla. Taulukossa 1 on esitetty paiva - ja
yOajan ohjearvot ulkona ja sisalla.

Paatdksen mukaan, m ikali melu on impulssimaista tai kapeakaistaista , mittaus - tai laskenta tulok-
siin lis&tdéan 5 dB ennen niiden vertaamista ohjearvoihin. Kiviaineksen mekaaninen kasittely VoI
aiheuttaa impulssimaista (iskumaista) melua lahietéisyydella meluldhteista. Tyypillis esti selvasti
havaittavaa impulssimaista melua aiheuttaa louheen rikotus iskuvaralla. Kapeakaistaisuutta (&aa-
nesmaisyyttd ) voivattyypillisesti aiheuttaa erilaiset puhallinjarjestelmat ja niihin liittyvat moottorit.

Aénen impulssimaiset ja kapeakaistaiset o minaisuudet vahenevat  aanen edetessa satojen metrien
etaisyydelle, esteen vaikutuksesta, aanen peittyessa voimakkaamman aanen alle ja danen sekoit-

tuessa taustaaaniin.

Taulukko 1. VnP 993/1992 mukaiset yleiset melutason ohjearvot

L aeq , €NINtAAN

Ulkona Paivalla Yolla

(07 22) (22 +H07)
Asumiseen kaytettavat alueet, virkistysalueet taajamissa ja niiden 55dB 50/45 dB Y
valitttmassa laheisyydessa seka hoito - tai oppilaitoksia palvelevat
alueet
Loma -asumiseen kaytettavat alueet 3, leirintaalueet ja  virkistys- 45 dB 40dB ?

alueet taajamien ulkopuolella sek& luonnonsuojelualueet

Sisalla
Asuin -, potilas - ja majoitushuoneet 35dB 30dB
Opetus - ja kokoontumistilat 35dB -
Liike - ja toimistohuoneet 45 dB -

D Uusilla alueilla yoohjearvo 45 dB. Oppilaitoksia palvelevilla alueilla ei sovelleta ydohjearvoa

2 Yoohjearvoa ei sovelleta sellaisilla luonnonsuojelualueilla, joita ei yleisesti kayteta oleskeluun tai luonnon
havainnointiin yolla

3 Loma -asumiseen kaytettavilla alueilla taajamassa voidaan soveltaa asumiseen kéytettavien alueiden oh-
jearvoja

Laeqg = melun A -painotettu keskidanitaso (ekvivalenttitaso)

MELU MALLINNUS

Mallinnusmenettely

Laskennallisissa tarka steluissa kaytettin ~ Datakustik CadnaA 2017 -melumallinnusohjelmaa. Melun
laskentamall eina olivat ohjelman sisaltdmé& t pohjoismainen teollisuusmelun laskentamal li (General
Predicti on Method) ja tielikennemelun laskentamalli (RTN 1996) . Ohjelma on ns. 3D -malli, jossa
laskennat suoritetaa n kolmiulotteisessa maastoaineistossa. Maastoaineisto siséltaa laskenta -alu-
een maanpinnankorkeustiedot , maanpinnan absorptiot ja rakennukset.  3D-malli ottaa huomioon
mm. maastonmuodot seka etadisyysvaimentumisen, ilman aaniabsorption, esteet, heijastukset s eka
maanpinnan absorptio  -ominaisuudet.

Lasken noissa on oletuksena ns. vahan aanté vaimentavat olosuhteet, eli lieva my6téatuuli meluldh-

teesta laskentapisteeseen pain . Melukuvissa olevat  melukayrét eivat siis esiinny yhté laajoina sa-
manaikaisesti, vaan  ainoastaan laskentaoletuksen mukaisessa mydtatuulitilanteessa. Mallissa ei
huomi oida puustoa melua vaimentavana tekijana , koska mallien kyky huomioida puustovyohyk-

keen lapi etenevaa aanta on vajavaista.

Meluvydhykelaskennat on tehty 10*1 0 m laskentapistev erkkoon ja ohjelma interpoloi melutasot
laskentapisteiden vélisille alueille. Laskentakorkeutena on vakiintuneen tavan mukaisesti 2 metria
maanpinnan ylapuolella. Vesistot jaavolouhos mallinnettiin akustisesti koviksi (absorptiokerroin 0)
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4.2

4.3

4.4

ja muu ymparistd  pehmeéksi (absorptiokerroin 1). Rikastamoalueen rakennukset mallinnettiin ko-
konaan heijastaviksi ja mallinnuksissa huomioitiin 1. kertaluokan heijastukset.

Teollisuusmelun laskentamallin tarkkuus on laajakaistaista melua sateileville meluldhteille alle 5 00
m laskentaetdisyydella  +3 dB. Tieliikennemelun laskentamallin tarkkuus on alle 500 metrin etéi-

syyksilla noin +2 dB. Kokonaislaskentaepavar muudeksi |ahimmissé hairiintyvissa kohteissa arvioi-
daan +4 dB.

Maastomalli

Laskenta -alueen maastomallissa kaytetti in Maanmittauslaitoksen maastotietokannan korkeusai-
neistoa , jota muokattiin kaivostoiminnan etenemissuunnitelmien mukaisesti

Mallinnustilanteet

Kaivostoiminnan paivad - ja ydaikaisen melun levidminen mallinnettiin neljassé toimintatilanteessa ,
jotka on esitelty alla . Tilanteiden mukaiset avolouhoksen syvyydet ja lgjitysalueiden korkeudet

eivat valttdmatta esiinny todellisuudessa yhtaaikaisesti. Mallinnustilanteilla esitetdan avolouhoksen

syvyyden ja ldjitysalueiden korkeuksien sekéa eri meluldhteiden  vaik utus melun leviamiseen.

Tilanne 1 + tuotannon alkuvaihe VEO+ ja VE1a/b ennen laajennusta
- avolouhinnan arvioitu aloitustaso +197 mpy
- lajitysalueet maanpinnan tasossa

Tilanne 2 + VEO+ louhinnan etenemisen jéalkeen
- avolouhinta edennyt 60 metri& aloitustason alapuolelle
- sivukivialue +8 metrid maanpinnasta
- pintamaa -alue +10 metrid maanpinnasta
- malmin varastoalue +5 metrid maanpinnasta

Tilanne 3  + VEla/b toiminnan laajennuksen alettua
- avolouhinta edennyt 10 metria aloitustason alapuolelle
- sivukivialue +2 5 metri & maanpinnasta
- pintamaa -alue +10 metri& maanpinnasta
- malmin varastoalue +5 metrid maanpinnasta
- esirikastamo toimintoineen  kaytossa
- toinen tuuletusnousu kaytdssa

Tilanne 4  + VEla/b louhinnan etenemisen jalkeen
- avolouhinta edennyt 60 metri& aloitustason al apuolelle
- sivukivialue +45 metrid maanpinnasta
- pintamaa -alue +10 metrid maanpinnasta
- malmin varastoalue +5 metrid maanpinnasta
- esirikastamo toimintoineen kaytdssa
- toinen tuuletusnousu kaytdssa

Melulahteet

Meluldhteiden tiedot on valittu meluldhdetyypeille tehtyjen mittausten tai laitevalmistajilta saatu-

jen tietojen perusteella. Paivittainen tehollinen kayttdaika perustuu vastaavissa kohteissa tehtyihin
mittauksiin, jossa huomioidaan eri toimintojen vaatimat laitteistosiirrot ja tydrytmit. Melupaasto-
arvot kuvaavat melulahteen tayden toiminnan aiheuttamaa paastoa. Rajaytysten aiheuttamaa me-
lua ei mallinnuksissa huomioitu, koska rajaytyksia suoritetaan suhteellisen harvoin ja melutapah-

tuman lyhytaikaisuuden vuoksi rajaytyksilla ei ole merkittdvad vaikutusta koko péivaajan kes-
kidanitasoihin.
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Avolouhos

Avolouhoksessa sijaitsee vaihtoehdossa VEO+ ja vaihtoehdossa VE1 ennen toiminnan laajennusta

kaksi poravaunua, kaksi kaivinkonetta ja iskuvasara louheen rikotukseen. Toiminnan

laajennuksen

jalkeen avolouhosten meluldhteiden maarat kaksinkertaistuvat. Louhinnan edetessa tulee a Vo-

louhoksessa 30 metrin louhintasyvyydessa

kaatonousu, johon kipataan esirikastuksessa syntyvaa rikastuks

sijaitsemaan myods maanalaiseen louhokseen johtava

vukived. Avolouhoksen meluléhteet on esitetty taulukossa 2.

een kelpaamatonta kiveéd seka si-

Taulukko 2. Avolouhoksen melulahteet
. _— Akustinen korkeus Paivittainen toiminta -
Melulahde Aéanitehotaso Lwa, dB . .
maan pinnasta , m aika (tehokkuus)

Kaivinkone 114 2 06 *22 (100 %)
Poravaunu 124 1 06 +22 (50 %)
Iskuvasara 122 1 06 *22 (50 %)
Avolouhoksen kaatonousu 116 0 06 +22 (100 %)

Kiviautokuljetuksen ja ldjitykset

Kiviautojen kuljetusmaarina kaytettiin vaihtoehdossa VEO+ ja vaihtoehdossa VE1 ennen toiminnan
laajennusta 10 kuljetusta tunnissa ja vaihtoehdossa VEL1 toiminnan laajennuksen jalkeen 16 kulje-
tusta tunnissa. Ldjitystapahtumien maarat arvioitiin kuljetusméaéarien perusteella ja yhden Ijitys-

tapahtuman kestoksi asetettiin yksi minuutti. Meluldhteiden tied

ot on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Kiviautokuljetukset ja l&jitykset
. o Akustinen korkeus Paivittainen toiminta -
Melulahde Aénitehotaso Lwa, dB . .
maanpinnasta, m aika (tehokkuus)

Kiviautot 118 3 06 +22 (100 %)
Lajitys sivukivialueella 116 2 06 +22(100 %)
L&jitys malmivarastoon 116 2 06 *22 (100 %)
Lajitys pintamaa -alueella 111 2 06 +22 (100 %)

Rikastamoalue

Rikastamo, malmin vélivarasto ja esirikastamo mallinnettiin rakennusmeluléhteina. Rikastamon si-
sélla padosan melusta aiheuttavat kolmannen vaiheen murskaus ja jauhinmyllyt. Malmin valiva-
rastossa malmi tiputetaan kuljettimelta lattialle, josta aiheutuu melu
kastusrakennuksessa toimii nelja sorter

mm sandwich

Hyyppisen paneelin mukaisesti.

ovat kaytossa polysuodatinasemat.

a. Vaihtoehdossa VE1 esiri-

-yksikk6d. Rakennusten aanieristavyys mallinnettiin 150

Rikastamo - ja valivarastorakennusten yhteydessa

Malmi m urskataan ulkona kaksivaiheisella mobiilimurskalla. Vaihtoehdossa VE1 pydrékuormaaja

siirtdd murskattua malmia esirikastamoon. Esirikastusrakennuksen viereen lgjitetaén

nalla rikastukseen kelpaamatonta kiviainesta, jota kuljetetaan avolouhoksess
alaiseen louhokseen johtavaan kaatonousuun.

kuljetinhih-
a sijaitsevaan maan-

Melulahteiden tiedot on esitetty taulukossa 4,
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Taulukko 4. Rikastamoalueen

melulahteet

Rakennusmelulahde

Aanenpainetaso si-
salla Lpa, dB

Aanieristavyys Rw

,dB

Paivittainen toiminta
aika (tehokkuus)

Rikastamo 100 30 24 h (100 %)
Malmin vélivarasto 99 30 24 h (100 %)
Esirikastamo 97 30 06 +22 (100 %)

. A Akustinen korkeus Paivittainen toiminta
Melulahde Aanitehotaso Lwa, dB . .

maanpinnasta, m aika (tehokkuus)

Mobiilimurska 122 3 06 *22 (100 %)
Py6rakuormaaja 109 3 06 +22 (100 %)
Esirikastuksen rejektin
116 2 06 +22 (50 %)
1ajitys
Pdlysuodatinasema 102 2 24 h (100 %)

Maanalaisen louhoksen tuuletusjarjestelma

Maanalaisen louhoksen tuuletusjérjestelman
moottoreita, jotka aiheuttavat melua.
tuuletusn ousu, joka vie raitista ilmaan maanalaiseen kaivokseen

Avolouhoksen

yhteydesséd maanpinnalla sijaitsee puhaltimia ja
lounaispuolella sijaitsee tuotannon alussa yksi
. Vaihtoehdossa VE1 toiminnan

laajentuessa ote taan kayttdéon toinen raitisilmanousu, jolloin ensimmainen nousu muuttuu poistoil-

manousuksi. Molemmissa
telman aanitehotasoa.

Jarjestelman melu

nousuissa kaytettiin valmistajan ilmoittamaa aédnenvaimennetun jarjes-
tiedot on esitetty taulukossa 5.

Taulukko 5. Maanalaiseen toimintaan liittyvat meluléhteet
. . Akustinen korkeus Paivittdinen toiminta
Melulahde Aénitehotaso Lwa, dB . .
maanpinnasta, m aika (tehokkuus)
Maanalaisen louhoksen
108 3 24 h (100 %)

tuuletusjarjestelma

Kuljetukset ja muu liikenne

Em. meluldhteiden lisdksi mallinnuksissa huomioitiin

oitu 5 kuljetusta/vrk)

alueella kaytettiin 30 km/h ja

M eluntorjuntatoimenpiteet

Kissaniementiella 80

kaivostoimintaa liittyva raskasliikenne (arvi-

ja henkildautoliikenne (arvioitu 100 henkiléautoa/vrk). Ajonopeutena kaivos-
km/h.

Mallinnuksissa on otettu meluntorjuntatoimenpiteind huomioon avolouhoksen 10 metrid korkea
meluvalli ja mobiilimurskan viisi metria korkea meluvallit. Meluvallit ehkéisevat melun leviamista

pohjoisen ja idan valisiin suuntiin.

rastokasa seka rikastamoalueen rakennukset.

MALLINNUSTULOKSET

Paivaajan keskidéanitasot, L

Melumalli nnuksiin perustuvat

Aeq_ 7 -22

paivaajan keskiaénitasojen

Laeq_7-22 mallinnuskartat

Mobiilimurskan melun leviamista ehkaisevat myds malmin va-

on esitetty  ku-

vissal 4. Meluvybhykkee ton esitetty viiden dB:n portaina vaihtuvina vérialueina. Mallinnuskar-
toissa on esitetty Maanmittauslaitoksen maastotietokannan mukaiset vakinaisen asutuksen ja

loma -asutuksen rakennukset.
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5.2

Mallinnustulosten perusteella toiminnasta aiheutuvat paivaajan keskidanitasot tuotannon alkuvai-

heessa (VEO+ ja VEla/b ennen toiminnan laajennusta) louhinnan ollessa aloitustasossa ovat vaki-

naisessa asutuksessa korkeimmillaan 50 dB Kissaniementien varressa sijaitsevalla asuinkiinteis-

tolla likennemelun vaikutuksesta ja muualla korkeimmillaan 40 dB (raja -arvo 55 dB) . Loma -asu-
tuksessa keskidanitasot ovat korkeimmillaan 4 2 dB (raja -arvo 55 dB, tavoitearv  045dB) Olkilahden
rannalla.

Vaihtoehdossa VEO+ louhinnan etenemisen jéalkeen paivaajan keskidanitasot ovat vakinaisessa
asutuksessa korkeimmillaan 50 dB samaisella Kissaniementien varressa sijaitsevalla asuinkiinteis-

tolla liikennemelun vaikutuksesta ja muualla alle 40 dB. Loma  -asutuksessa keskiaanitasot ovat
korkeimmillaan 4 1 dB Olkilahden rannalla.

Vaihtoehdossa VE1la/b tuotannon laajennuksen alettua meluldhteiden maéran lisdantyessa ovat

paivaajan keskidanitasot vakinaisessa asutuksessa korkeimmillaan 50 dB samaisella Kissaniemen-
tien varressa sijaitsevalla asuinkiinteistolla likennemelun vaikutuksesta ja muualla korkeimmillaan
41 dB. Loma -asutuksessa keskidanitasot ovat korkeimmillaan 4 4 dB Olkilahden rannalla.
Vaihtoehdossa VE1la/b tuotannon laajennu ksen alettua ja louhinnan etenemisen jalkeen ovat péi-
vaajan keskidanitasot vakinaisessa asutuksessa korkeimmillaan 50 dB samaisella Kissaniementien

varressa sijaitsevalla asuinkiinteistolla liikennemelun vaikutuksesta ja korkeimmillaan 41 dB.
Loma -asutukse ssa keskidanitasot ovat korkeimmillaan 4 3 dB Olkilahden rannalla.

Kaikissa mallinnustilanteissa Hiidenportin kansallispuistossa toiminnasta aiheutuvat paivaajan kes-
kidanitasot ovat korkeimmillaan alle 40 dB.

Yb6ajan keskidanitasot, L Aeq 22 -7
Yoajan keski aanitasojen Laeq_22-7 mallinnuskartat on esitetty kuvissa 5 +8.
‘597‘000 o 597‘500‘ o '596‘000 - §98‘506_ ‘599‘0{)0’ Y 599‘500‘ 500000 - ‘BOO[’:OD‘ ' .GEI!CIOCI ' 601‘500 o IGCIZ‘(]OCI‘ ' GDZ‘SOD ' 603006 '

. — I e . ] —
7092000 7092500 7093000 7093500

7091500

7091000

Tilanne 1

7090500

I Yvdajan keskissnitasot
A LAeq 22-7
i [0 >= 40 dB
I >-= 45 dB
>= 50 dB
Il -- 55 B
I >- 60 dB

@ Asuinrakennus

7090000

Fenkola Kataiasi Wiy
597000 597500 598000 598500 599000 599500 600000 600500 601000 601500 602000 ®  Lomz-asuinrakennus
e . <o SO s S i b . . i o
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7091500

7093000
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Kuva5 . Tilanne 1  +tuotannon alkuvaihe VEO+ ja VEla/b ennen laajennusta , yoajan keskiaanitasot
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Kuva 8 . Tilanne 4 =VEla/b louhinnan etenemisen jalkeen, yoajan keskidanitasot

Mallinnustulosten perusteella toiminnasta aiheutuvat koko ydajan keskidénitasot vakinaisessa asu-

tukses sa ovat korkeimmillaan Kissaniementien varren asuinkiinteistolla 45 dB (raja -arvo 50 dB)
likennemelusta johtuen, mutta muualla asutuksessa kaikissa tilanteissa alle 40 dB.

Loma -asutuksessa Olkilahden rannalla yfajan keskidanitasot ovat vaihtoehdon VEO+ tilanteissa
korkeimmillaan 39 dB ja vaihtoehdon VE1a/b tilanteissa 40 dB (raja -arvo 50 dB, tavoitearvo 40
dB). Muuallaloma -asutuksessa ybajan keskidanitasot ovat selvasti alle 40 dB. Hiidenportin kansal-
lispuistossa yoajan keskidénitasot ovat kaikissa tila nteissa alle 30 dB.

6. TULOSTEN TULKINTA

Mallinnustulosten perusteella hankevaihtoehtojen VEO+ ja VEla/b mukaisesta kaivostoiminnasta
aiheutuvat paiva - ja ydajan keskidanitasot alittavat ymparistéluvan ( nro 33/2013/1)  mukaisen pai-
vaajan raja -arvotason 55 dB  seka ybajan raja -arvotason 50 dB Kkaikilla vakinaiseen ja loma  -asu-
miseen kaytettavilla kiinteistoilla .My6s luvan mukai  setloma -asutuksen tavoitearvot 45 dB paivalla

ja 40 dB yolla padasiassa alittuvat . Olkilahden rannalla sijaitsevassa loma -asutuksessa pai vaajan
keskidanitasot ovat  vaihtoehdossa VEla/b korkeimmillaan hyvin lahella tavoitearvoa. Y®ajan kes-
kidanitasot ovat vaihtoehdossa VEO+ hyvin lahella tavoitetasoa ja vaihtoehdossa VE1a/b tavoitear-

von tasalla. Muualla loma -asutuksessa tavoitearvot kuitenki n alittuvat selvasti. Tavoitearvot ovat
samat kuin Vnp:ssa 993/1992 loma -asuinalueille annetut melun ohjearvot. Keskidanitasot Hiiden-
portin kansallispuissa alittavat Vnp:n 993/1992 mukaiset virkistys - ja luonnonsuojelualueille an-

netut pdivd - ja ydajan ohje arvot45dBja40dB  selvasti .

Mallinnustuloksiin ei ole tehty hairitsevyyskorjauksia melun mahdollisen impulssimaisuuden tai ka-
peakaistaisuuden takia . Melumallinnuksen perusteella ei voida sanoa, onko melu tietyssa tarkas-
telupisteessa impulssimaista tai kapeakaistaista jam  elun hdiritsevyys todetaan yleensa tarkaste-
lupisteessa kuulohavainnoin ja mittauksilla. Impulssimaista melua kaivostoiminnassa voi aiheutua
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mm. louheen rikotuksesta, lastauksesta, murskan sy6tosta ja kiviaineksen lgjityksesté. Kape akais-
taista melua voi aiheutua mm. erilaisista puhaltimista. Impulssimaisen ja kapeakaistaisen  melun
todennakoisyytta tarkastelukohteissa vahentaa se, etta lahin asutus sijaitsee satojen metrien etai-
syydella meluldhteista ja ettd paaosa impulssimaista melu a aiheuttavista melulahteista sijaitsee
meluvallien ja/tai korkeiden louhintaseindmien  takana asutukseen néhden . Maanalaisen kaivoksen
tuuletusjarjestelmissa tullaan kayttamaan danenvaimentimia, mika vahentéa kapeakaistaisen me-

lun todennadkdisyyttd . Mikéli toiminnan melu o n impulssimaista tai kapeakaistaista, voi  vat Vnp:n
993/1992 mukainen hairitsevyyskorjaus +5 dB huomioon otettuna loma -asutuksen paiva - ja yo-
ajan tavoitearv oty littyd lahimmissa hairiintyvissa loma -asuinkohteissa Olkilahden rannalla. Ympa-
ristdluvan mukaiset raja -arvot kuitenkin alittuvat my®&s korjaus huomioituna.

Ramboll Finland Oy

= 7%_ ﬂ ) TR /JJ /{/( Y

Sakari Ruokolainen ( /Janne Kekkonen
Suunnittelija Projektipaallikko
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TULOKSET

TULOSTEN TARKASTELU 11

GO NNNNEFR PP

Tyodssa kaytetty laserkeilau  saineisto, pohjakartat, rakennustiedot ja ilmakuvat
ovat Maanmittauslaitoksen avointa aineistoa, syyskuu 2017.

Mallinnuksessa kaytetyt s &&éhavainnot ovat limatieteen laitoksen avointa dataa.
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JOHDANTO

Tama selvitys liittyy Sotkamo Silver Oy:n ymparistdvaikutusten arviointimenettelyyn Sotkamon
hopeakaivoksesta. Selvityksessa arvioidaan laskennallisin menetelmin YVA -selostuksen mukais-
ten hankevaihtojen VEO+ ja VEla seka VE1b hiukkaspaastojen vaikutusta ilmanlaatuun kaivok-

sen lahiympéristossd. VEO- YDLKWRHKWRD HL PDOOLQQHWD NRVND VH WDUNRLWWDD

AINEISTO JA MENETELM AT

Tutkimusalue
Leviamismallit laskettiin 8 km x 8 km:n kokoiselle alueelle kaivospiirin ymparistoon Sotkamon

kunnassa . Laskenta -alue yltd& Hiidenportin kansallispuiston alueelle.
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Kuva 1. Yleiskartta alueesta mallinnusalue rajattuna.



lImanlaadun raja - ja ohjearvot

Mallinnuksen tulo  ksia verrattiin PM  10-kokoluokan raja - ja ohjearvoihin ( Taulu kko 1). PMig tarkoit-
taa hengitettévia hiukkasia, joiden koko on 10 pm tai pienempi.

Taulu kko 1. llmanlaadun raja - jaohjearvo ja hiukkasille (VNa 79 /20 17 raja -arvot, VNp 480/1996 ohjear-
vot).
Aine Raja/Ohje Maérittely Arvo
Hengitettavat hiukkaset . vuorokausikeskiarvo, (saa ylittya 35 3
raja -arvo ) i 50 pg/m
(PM 10) kertaa kalenterivuoden aikana)
Hengitettavat hiukkaset . . . 3
raja -arvo vuosikeskiarvo 40 pg/m
(PM 10)
Hengitettavat hiukkaset . kuukauden toiseksi suurin 3
ohjearvo ) 70 pg/m
(PM 10) vuorokausiarvo
Levidmismalli

Leviamismallina kaytettin CALPUFF  -mallia. Se on Yhdysvaltain ymparistbviranomaisen EPAn toi-
PHNVLDQQRVWD OXRWX PDOOL MD VH RQ YDSDDVWL NI\nmat ok jakday VI & $/38))
SIIVW|Q SLHQLLQ "SLOYLLQ" MD VHXUDD Q Hal@d¢l. MaMiR [@tyvatlolhddisesh V N H Q W D
mallinnusalueen ilmavirtaukset laskeva CALMET ja laskentatulosten kasittelyyn kaytettava CAL-

POST.

Saatietoina kaytettiin Sotkamon Kuolaniemen sddaseman saétietoja vuosilta 2014 #016. Kor-
keustiedot saatiin Maanmittaus laitoksen laserkeilausaineistosta, jonka avulla muodostettiin
maastomalli tutkimusalueesta. Liséksi tilaajalta saatujen tietojen perusteella maastomalliin muo-

kattiin louhosjatkumon maaleikkaus.

Laskentamalli kayttaa epapuhtauspitoisuuksien levidmisen ja | aimenemisen laskennassa meteo-
rologisen tilanteen tuntikeskiarvoja (ulkoilman lampédtila, tuulen nopeus, tuulen suunta, pilvisyys,

pilvien korkeus). Laskenta etenee tunnin aika -askeleella, kunnes koko vuoden pituinen séatieto-
jen aikasarja on kéayty lapi. Malli lasketaan kolmen vuoden saéaineistolla, ja lopuksi eri vuosien
tulokset yhdistetaéan.

Malli on lineaarinen siin& mielessa, etté jos kaikkien paéastélahteiden paastomaarad esimerkiksi
kaksinkertaistuu, niin myos tiettyyn kohteeseen mallinnettava pitoisuus k aksinkertaistuu. Jos  lah-
teiden pé&éstd t muuttu vat eri tavalla, muutos ei ole suoraviivainen.

Levidmismallin laatimiseen kaytettiin Lakes Environmentalin CALPUFF View - kayttoliittymaa (ver-
sio 8.1.0). Itse CALPUFFin versio oli 6.42, CALMETin 6.4.0 ja CALPOST in 6.292.

Mallin paastélahteet

Kaikki kaivosalueen paéstdlahteet mallinnettiin pintaldhteind. Kuljetusreitit mallinnettiin alueen
sisalla. Alueelta ulos suuntautuvien kuljetusten hiukkaspéastoja ei mallinnettu, koska niiden arvi-
oitiin olevan maaraltdan m erkityksettomia.

Paastomaarat arvioitiin Yhdysvaltain ymparistdviranomaisen EPAN paastokertoimien avulla (ns.
AP-42 -kertoimet). Ne perustuvat vuosittaiseen tuotantomaaraan.

Louhoksen, altaiden ja kasojen (rikastushiekka -allas, sivukivi, pintamaan lajitys , avolouhos, mal-
min l&jitys ja rejektikasa (VE1 aja VElb :ssd)) paastomaara vaihteli tuulen nopeuden mukaan
(Taulukko 2). Paastomaarataulukoissa paastd sekuntia kohti (yksikkd g/s) seka vuorokausipaasto
(yksikkd kg/d) tama kerroin on laskettu tulokseen mukaan.



Taulukko 2. Hiukkaspaaston vaihtelu tuulen nopeuden mukaan léhteille rikastushiekka -allas, sivukivi,

pintamaan ljitys, avolouhos, malmin |&jitys ja rejektikasa (VE1 ajaVElb ).
tuulen nopeus paastomaaran
[m/s] kerroin
0 #1,54 0,2
1,54 3,09 0,4
3,09 5,14 1,0
5,14 8,23 2,0
8,23 #10,8 4,0
>10,8 6,0
Taulukko 3. Mallin paastdlahteet, vaihtoehto VEO +.*= paasto pinta -alayksikkda kohti muuttuu tuulen
nopeuden mukaan
- . toiminta - sn g sm g s
lshde paastdo * pinta -ala kpl aika/d paasto paasto osuus _\_/rk__-paas-
[g/m 2/s] [m?] [h] [g/s] [kg/d ] tosta
rikastushiekka -allas * 1,54.10 o7 180 000 1 24 0,018 36,8 10,7 %
sivukivi * 1,54.10 o7 36 000 1 24 0,0035 7.4 2,1 %
pintamaan lgjitys  * 3,86-10 17 15 000 1 24 0,0037 7.7 22%
avolouhos * 1,54.10 o7 55 000 1 24 0,0054 11,2 3,3%
2-vaiheinen murskaus 1,39.10 03 120 1 16 0,17 230,4 427 %
kuljetinhihnat 9,24.10 '™ 50 2 24 0,046 95,8 17,8 %
malmin lgjitys  * 1,54.10 07 7 500 1 24 0,00074 1,5 0,4 %
poravaunut 1,39.10 i 20 2 16 0,0028 3,8 0,7 %
kaivinkoneet 3,40-10 "% 60 1 16 0,020 28,2 52 %
kuljetukset alueella 2,64.10 1% 15 000 1 24 0,039 79,9 14,8 %
yhteensa 500 100,0 %

Orikastushiekka-allas

@ sivukivi

@ pintamaan lajitys

B avolouhos

W 2-vaiheinen murskaus
O kuljetinhihnat

O malmin l&jitys
Oporavaunut
Okaivinkoneet

O kuljetukset alueella

Kuva 2. Paastélahteiden keskimaaraiset osuudet vuorokausipaastosta vaihtoehdossa VEO +.



Taulukko 4. Mallin paastolahteet, vaihtoeh dot VElajaVElb .*=paastd pinta -alayksikkda kohti muuttuu
tuulen nopeuden  mukaan.
- . toiminta - - s
lshde paastd * pinta -ala kpl aika/d paasto paasto os“u"us"vr!.(-
[g/m 2/s] [m 2] [h] [g/s] [kg/d ] paastosta
rikastushiekka -allas * 15410 280 000 1 24 0,028 57,2 4,6 %
sivukivi  * 154101 150 000 1 24 0,015 30,7 2,5%
pintamaan ldjitys * 3,86 10 ' 15 000 1 24 0,0037 7,7 0,6 %
avolouhos * 154101 55 000 1 24 0,0054 11,2 0,9 %
2-vaiheinen murskaus 3,82 10 120 1 16 0,458 633,6 50,8 %
kuljetinhihnat 25410 °F 50 2 24 0,13 263,4 21,1 %
malmin lajitys  * 154101 7 500 1 24 0,00074 15 0,1%
poravaunut 76410 20 4 16 0,015 21,1 1,7 %
kaivinkoneet 3,40 10°F 60 2 16 0,041 56,4 4,5 %
kuljetukset alueella 43910 15000 1 24 0,064 133,1 10,7 %
esirikastus 2,15-10F 100 1 16 0,021 29,7 2,4 %
rejektikasa  * 3,86 10 F 1000 1 24 0,00 025 0,51 <01%
yhteensa 1300 100,0 %
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TULOKSET

3.

10-raja - ja ohjearvoihin verrannollisille

Seuraavissa kartoissa on esitetty mallinnuksen tulokset PM

pitoisuuksille.
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, VEO+ .Raja -arvo40 pg/m 2 ylittyy punaisella vy6hyk-

-asunnot vihreina.

Kuva 4.PM 10 -vuosikeskiarvo mallinnuksen mukaan

keelld. Asuintalot nédkyvéat oransseina ja loma



Kuva 5. PM 10 -pitoisuuden 36. suurin vuorokausiarvo mallinnuksen mukaan , VEO+ .Raja -arvo50 pg/m 32
ylittyy punaisella vyéhykkeella. Asuintalot nékyvat oransseina ja loma -asunnot vihreina.










































