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2.1

JOHDANTO

Yara Suomi Oy suunnittelee Siilinjarven louhoksen laajentamista avaamalla joko uuden Jaakon-
lammen louhoksen tai laajentamalla nykyistd Sarkijarven louhosta eli ns. paalouhosta sen lansi-
laajennuksella. Laajennuksesta tehdaan ymparistdovaikutusten arviointi (YVA), jossa tutkitaan lou-
hoksen laajennuksen liséksi rikastushiekka-alueen korottamisen ja sivukivien lajittamisen eri vaih-
toehtojen ymparistdévaikutuksia. Talla hetkella voimassa olevalla kaivossuunnitelmalla, joka on
tehty vuosien 2012-2015 tdydennyskairausten pohjalta, turvataan toiminta Siilinjarven kaivoksella
nykyisessa laajuudessaan vuoden 2035 loppuun saakka. Saarisen louhoksella louhinta loppuu
suunnitelman mukaan vuonna 2022. Suunnitellun louhosjatkumon toteuttaminen turvaa Siilinjar-
ven kaivoksella rikastettavan malmin ja rikasteen maaran pysymisen nykyisella tasolla.

Tassa tydssa on selvitetty polymallinnuksen avulla vaihtoehtojen VE1, VE2 ja VE4 mukaisten toi-
mintojen ymparistédn aiheutuvat hengitettavien hiukkasten (PM1g) pitoisuudet eri tilanteissa.

Ty6 on tehty Yara Suomi Oy:n toimeksiannosta. Polypadstdarviot ja leviamismallinnukset on tehnyt
tutkimuspaallikkd FM Toni Keskitalo. Tydn on raportoinut ymparistéasiantuntija FM Anne Kiljunen.

KOHTEEN JA TOIMINNAN KUVAUS

Hanke ja sijainti

Yara Suomi Oy:n Siilinjarven kaivos sijaitsee Kuuslahden kylassa kantatien 75 varrella, noin 3
kilometria Siilinjarven kirkonkylalta koilliseen. Seuraavassa kuvassa (Kuva 2-1) on esitetty toimi-
paikan sijainti. Kaivostoiminnot sijoittuvat kantatien luoteispuolelle.
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Kuva 2-1. Siilinjarven toimipaikka ja hankealueen rajaus.




4.1
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Siilinjarven louhosjatkumon ymparistévaikutusten arvioinnissa kasiteltavia vaihtoehtoja ovat VEO,
VE1, VE2 seka VE4. Vaihtoehdossa VEO tarkastellaan hankkeen toteuttamatta jattamisen vaiku-
tuksia ja vaihtoehdot VE1, VE2 ja VE4 ovat hankkeen toteuttamisen vaihtoehtoja. Hankevaihtoeh-
doissa VE1 ja VE2 avataan Jaakonlammen louhos ja vaihtoehdossa VE4 malmituotantoon otetaan
nykyisen Sarkijarven paalouhoksen lantinen osa, ns. lansilaajennus louhinnan paatyttya Saarisen
louhoksella. Lisdksi vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 tarkasteltavina alavaihtoehtoina ovat a-c. Alavaih-
toehdot eroavat toisistaan vesienjohtamisjdrjestelyjen suhteen. Kaikissa hankevaihtoehdoissa
huomioidaan louhinnan ja vesienjohtamisen liséksi louhinnassa muodostuvien sivukivien 13jitys
seka Mustin rikastushiekka-alueen korottaminen.

ILMANLAADUN RAJA- JA OHJEARVOT

Ymparistdon sietokyvyn ja terveysriskien arvioinnissa verrattiin pdlyn leviamislaskelmien tuloksia
ilmanlaadulle annettuihin raja-arvoihin. Raja-arvot on annettu valtioneuvoston asetuksessa ilman-
laadusta (VNA 79/2017) terveyshaittojen ehkadisemiseksi ja vdahentamiseksi. Ilmanlaatuasetuksen
vuorokausiraja-arvo hengitettaville hiukkasille (PM10) on 50 pg/m?3. Ilmanlaatuasetus sallii vuoro-
kausipitoisuuden ylityksia kalenterivuoden aikana 35 kpl, joten raja-arvopitoisuuden katsotaan ylit-
tyneen, mikali vuoden 36. korkein vuorokausipitoisuus on 50 pg/ms3. Vuosiraja-arvo hengitettaville
hiukkasille on 40 pg/m3.

POLYMALLINNUS

Leviamismalli ja sadaineisto

Louhosjatkumon YVA-hanketta varten tehtavilla pdlyn leviamislaskennoilla arvioitiin hengitettavien
hiukkasten (PM1o) leviamista ymparistdon. Polyn leviamislaskelmissa tarkasteltiin eri hankevaihto-
ehtojen vaikutuksia ldhialueen ilmanlaatuun lukuun ottamatta toteutusvaihtoehtoa VEO. Vaihtoeh-
toa VEO ei tarkasteltu pdlyn leviamislaskelmin, silla vaihtoehdossa VEO alueella toimitaan nykyisten
lupien mukaisten rajausten puitteissa.

Polypaastdjen vaikutusta ilmanlaatuun arvioitiin Yhdysvaltain ymparistdvirasto EPA:n suosittele-
malla AERMOD-leviamismallilla. Malli on yleisesti kdytdssa USA:ssa, Euroopassa ja Aasiassa epa-
puhtauksien leviamislaskennassa. Levidmismallin perustana on gaussilainen leviamisyhtald, joka
olettaa paastén laimenevan Gaussin eli normaalijakauman mukaisesti pysty- ja vaakasuunnassa.
Vaaka- ja pystysuunnan standardipoikkeamat kasvavat, kun etdisyys ldhteesta kasvaa. Laskenta-
malli kdyttaa epapuhtauspitoisuuksien leviamisen ja laimenemisen laskennassa meteorologisen ti-
lanteen tuntikeskiarvoja (ulkoilman lampétila, tuulen nopeus, tuulen suunta, pilvisyys, pilvien kor-
keus). Laskenta etenee tunnin aika-askeleella, kunnes koko vuoden pituinen saatietojen aikasarja
on kayty lapi. Malli lasketaan kolmen vuoden saadaineistolla, ja lopuksi eri vuosien tulokset yhdis-
tetadn. Malli on lineaarinen siind mielessa, ettd jos kaikkien paastélahteiden poistokaasun pitoisuus
kaksinkertaistuu, niin myds tiettyyn kohteeseen mallinnettava pitoisuus kaksinkertaistuu. Jos
usean lahteen paastd muuttuu eri tavalla, muutos ei ole suoraviivainen.

Mallinnuksessa saatietoina kaytettiin Kuopion lentoaseman saatietoja vuosilta 2012-2014, koska
kyseisen aseman saatiedot olivat kattavat ja kaikki mallinnuksessa tarvittavat suureet olivat saa-
tavilla (Ilmatieteen laitoksen avoin data). Korkeustiedot saatiin Maanmittauslaitoksen laserkeilaus-
aineistosta, jonka avulla muodostettiin maastomalli tutkimusalueesta. Lisdksi tilaajalta saatujen
tietojen perusteella maastomalliin muokattiin louhosjatkumon maaleikkaus.

Polypaastdjen maaran arvioimiseksi ei ole olemassa suomalaisia paastokertoimia. Pdlypaaston
maaran laskentaan on olemassa Yhdysvaltojen ymparistonsuojeluviraston laatimat yksikkdpaasto-
kertoimet AP-42 (U.S. EPA) PMjo- ja TSP-hiukkasille (kokonaisleijuma). Kertoimet on annettu
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yksityiskohtaisesti eri toiminnoille ja myds arvio pélyntorjunnan tehokkuuden vaikutuksesta. Paas-
tokertoimilla laskettiin yleisella tasolla louhostoiminnassa syntyvan pélykuormituksen maara.

Louhostoiminnan paaasiallinen ilmanlaatuvaikutus on pdélyaminen. Valtaosa louhinnasta, murs-
kauksesta ja kiviaineksen kasittelyssa muodostuvista polypaastdista on halkaisijaltaan yli 10 um
hiukkasia, jotka laskeutuvat louhosalueelle. Mikali maa- ja kiviaines on kuivaa ja saa on tuulinen,
hienojakoinen pdély voi levita muutaman sadan metrin etadisyydelle.

Louhinnan aikana poélypaastéja muodostuu paaosin louhintarajaytysten aikaan rajaytysten nosta-
essa polypilven laajalta alueelta ilmaan. Rajaytykset aiheuttavat lyhytkestoisen pdlypulssin. Syn-
tyva poly on usein karkeaa ja rajdytyksen aiheuttama poly jaa paasaantoisesti leijumaan louhinta-
alueelle rajaytyspaikan lahiymparistéon. Poly laimenee tuulen ja ilmavirtausten vaikutuksesta. Va-
haisessa maarin polypaastdja syntyy ennen louhintaa tehtavien kallioporausten yhteydessa.

Suurimmat pdlypaastot eri toteuttamisvaihtoehdoilla aiheutuvat Mustin rikastushiekka-altaalta ja
kuljetuksista. Leviamismallilaskelmia varten tehtyjen paastdlaskelmien tuloksista voidaan karke-
asti todeta, etta toteuttamisvaihtoehdossa VE1 Mustin rikastushiekka-alueen osuus polypaastoista
on noin 60 % ja kuljetusten osuus noin 25-30 %. Toteuttamisvaihtoehdossa VE2 Mustin rikastus-
hiekka-alueen osuus pdlypaastdista on noin 40 % ja kuljetusten osuus noin 50 %. Toteuttamis-
vaihtoehdossa VE4 Mustin rikastushiekka-alueen osuus polypaastoista on noin 50 % ja kuljetusten
osuus noin 35 %. Taulukossa 1 on esitetty eri toteuttamisvaihtoehtojen mallinnuksessa kaytetyt
pOlypaastoarviot.

Taulukko 1. Malleissa kaytetyt hiukkaspadstot ryhmiteltyna. Pienet ldhteet sisdltaa lahteet biotiitti, kiil-
letehdas, hienomurska, risteysasema, karkeamurska ja kallioporat.

VE1 VE2 VE4
Paastd Osuus Paasto Osuus Paastd Osuus
[kg/d] [kg/d] [kg/d]
Pienet ldhteet 56 7,2 % 56 4,7 % 56 5,6 %
Rikastushiekka-altaat 460 58,7 % 460 38,6 % 460 46,2 %
Lajitykset 10 1,3 % 16 1,3 % 22 22 %
Louhokset 22 2,8 % 22 1,8 % 39 3,9 %
Kuljetusreitit 240 30,1 % 640 53,6 % 420 42,0 %
Yhteensa 1000 100,0 % 1200 100,0 % 780 100,0 %

Sivukivi- ja varastointialueilla pélypaastdja syntyy kuljetuksista, kippauksista ja kiviainesten kasit-
telysta kuten kiviaineksen siirroista esimerkiksi kaivinkoneilla tai muulla maanrakennuskalustolla.
Polypaastdja muodostuu hetkellisesti. Kuljetusten polypadstéjen maara riippuu maanpinnan hie-
noainespitoisuuden lisaksi lastausten ja kasittelyn maarasta seka siirtomatkojen pituudesta. Ka-
luston, kuten pyoérakuormaajien ja kuorma-autojen, renkaat irrottavat ja jauhavat maanpinnasta
hienojakoista kivipélya. Toiminta- ja tiealueet toimivat suhteellisen laajoina pintalahteina kuorma-
autojen renkaiden, ajoviiman ja tuulen nostaessa ilmaan tiepolya. Sateen aikana, tai maanpinnan
ollessa kostea, ei tuulen tai liikenteen nostamaa hajap6lya muodostu. Kuljetusten paastét muo-
dostuvat pakokaasuista seka ajoviiman ja renkaiden nostamasta polysta.

Mallinnuksessa pdlynlahteet mallinnettiin piste- tai pintaldhteina. Lahteet kiilletehdas, hienomurska
ja risteysasema mallinnettiin pisteldhteina. Muiden paastélahteiden (kallioporat, karkeamurska, Ia-
jitysalueet, louhokset, altaat ja kuljetusreitit) mallinnukseen kaytettiin pintaldhteitd. Kuljetusreitit
mallinnettiin siten perakkaisina pintalahteind. Leviamismalli laskettiin alueelle, jonka koko oli
7,4 km x 11,1 km. Tarkastelut tehtiin tilanteeseen, jolloin toiminnot ovat yhtdaikaisesti kdynnissa
normaalinkaltaisessa tuotantotilanteessa, joten leviamislaskelmilla tarkasteltiin toimintojen aiheut-
tamia maksimitilanteita. Mallinnuksen tulokset tulkitaan pitoisuuslisina taustapitoisuuteen.




4.2

Epdvarmuustekijat

Ilmanlaatuvaikutusten mallinnuksissa oletettiin, etta kaikki alueelle suunnitellut ja pélya aiheutta-
vat toiminnot ovat yhta aikaa toiminnassa. Kaikki mallinnetut tilanteet kuvaavat maksimitoiminnan
ja -paastdjen vaikutuksia.

Yleisesti levidmislaskelmien kokonaisepdvarmuus koostuu paaosin paastoétietojen epavarmuuksista
(10-40 %), saaaineiston ja sen edustavuuden epavarmuuksista (10-30 %) ja laskentamallin epa-
varmuuksista (10-20 %). Lopputuloksen luotettavuus yksittdisessa pisteessa on heikoimmillaan
tuntipitoisuuksia laskettaessa ja sen edustavuus paranee pitempiaikaispitoisuuksia laskettaessa.
Epavarmuudet ovat pienia verrattaessa eri toimintojen mallinnustuloksia keskenaan.

Hajapdlypaastdjen arvioinnissa suurimmat epavarmuudet liittyvat paastémaaraan ja sen riippu-
vuuteen olosuhteista (vuodenaika, saa), kasiteltavan aineen laadusta ja toimintatapojen vaikutuk-
sista. Polypadstomaarat ja hiukkaskokojakauma vaihtelevat suuresti toiminnan aktiviteetin, pinto-
jen kuivuuden ja olosuhteiden mukaan. Intensiivisimmat padstdjaksot ovat lyhyita ja voivat olla
hyvinkin korkeita verrattuna normaaliin tuotantotilanteeseen ja pidemman ajan keskiarvoihin. Epa-
varmuutta laskentatuloksiin aiheuttaa myds mallin stationaarisuus. Mallilla lasketaan paastdlah-
teelta etenevan hiukkaspilven keskimaaraista jakautumista ymparistéon tunnin aika-askelin, olet-
taen sadolosuhteen ja paastdn pysyvan vakiona koko tunnin ajan. Malli huomioi paastéalueen ym-
pardivan maastopinnan rosoisuuden karkealla tasolla. Mallinnuksessa huomioidaan maanpinnan
korkeuden vaihtelut.

TULOKSET JA NIIDEN TULKINTA

Kaivosalueella muodostuvien hajapdlypdastdjen maaraan vaikuttavat muun muassa toiminnan ak-
tiivisuus, kasiteltavan aineen kokojakauma ja kosteus. Paastdjen leviamiseen vaikuttavat sdaolo-
suhteet, joista merkittavimpia ovat tuulen suunta ja nopeus, joten toiminnan ilmanlaatuvaikutuk-
set vaihtelevat. Yaran louhosjatkumolle on laadittu pdlypaastdjen leviamislaskelmat hankkeen eri
vaihtoehdoille. Pélypddstdjen levidmismallinnuksessa on oletettu kaikkien toimintojen olevan kayn-
nissa koko toiminta-ajan. Mallinnuksen tulokset tulkitaan pitoisuuslisind taustapitoisuuteen. Mal-
linnus on tehty koskemaan vuotta 2025, koska silloin varsinainen toiminta on taydessa kdynnissa.

P6lyn leviamislaskelmin arvioidut vuosi- ja vuorokausipitoisuudet (ug/m?3) on esitetty seuraavissa
kuvissa (Kuva 5-1 - Kuva 5-8) pitoisuusalueina karttapohjalla hankevaihtoehdoille VE1, VE2 ja
VE4. Kuvissa on esitetty ilmanlaadun vuosipitoisuuden raja-arvoon (40 pg/m?3) ja ilmanlaadun vuo-
rokausipitoisuuden raja-arvoon (vuoden 36. korkein vuorokausipitoisuus, 50 pug/m3) verrattavat
arvot hankkeen eri toteuttamisvaihtoehdoissa. Tarkastelussa on huomioitavaa, etta pitoisuus-
kayrastot eivat edusta koko tarkastelualueella samanaikaisesti vallitsevaa tilannetta, vaan pitoi-
suuksien suurimmat arvot esiintyvat eri laskentapisteissa eri ajankohtina.



VE1, tilanne 2025
Hengitettavien hiukkasten (PM10) vuosikeskiarvo
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Kuva 5-1. Vuosiraja-arvoon (40 pg/m?3) verrannolliset mallinnetut hengitettdavien hiukkasten (PM1o) pi-
toisuudet tilanteessa VE1. Raja-arvo ylittyy punaisella vyohykkeella.



VE1, tilanne 2025

Hengitettavien hiukkasten (PM10) vuoden 36. suurin vuorokausikeskiarvo
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Kuva 5-2. Vuorokausiraja-arvoon (50 pg/m?3) verrannolliset mallinnetut hengitettdavien hiukkasten (PM1o)

pitoisuudet tilanteessa VE1. Raja-arvo ylittyy punaisella vyohykkeella.



VE2, tilanne 2025
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Kuva 5-3. Vuosiraja-arvoon (40 pg/m?3) verrannolliset mallinnetut hengitettdavien hiukkasten (PM1o) pi-
toisuudet tilanteessa VE2. Raja-arvo ylittyy punaisella vyohykkeella.



VE2, tilanne 2025

Hengitettdavien hiukkasten (PM10) vuoden 36. suurin vuorokausikeskiarvo
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Kuva 5-4. Vuorokausiraja-arvoon (50 pg/m?3) verrannolliset mallinnetut hengitettdavien hiukkasten (PM1o)

pitoisuudet tilanteessa VE2. Raja-arvo ylittyy punaisella vyohykkeella.



VE4, tilanne 2025, Lansilaajennus ja ldjitys Ansanmaelle
Hengitettdvien hiukkasten (PM10) vuosikeskiarvo
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Kuva 5-5. Vuosiraja-arvoon (40 pg/m?3) verrannolliset mallinnetut hengitettdavien hiukkasten (PMio) pi-
toisuudet tilanteessa VE4. Raja-arvo ylittyy punaisella vyohykkeella.



VE4, tilanne 2025, Lansilaajennus ja ldjitys Ansanmaelle

Hengitettdvien hiukkasten (PM10) vuoden 36. suurin vuorokausikeskiarvo
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Kuva 5-6. Vuorokausiraja-arvoon (50 pg/m?3) verrannolliset mallinnetut hengitettdavien hiukkasten (PM1o)

pitoisuudet tilanteessa VE4. Raja-arvo ylittyy punaisella vyohykkeella.
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Mallinnustulosten perusteella arvioituna ilmanlaadun vuosipitoisuuden raja-arvoon (40 pg/m3) ja
ilmanlaadun vuorokausipitoisuuden raja-arvoon (vuoden 36. korkein vuorokausipitoisuus,
50 pg/m3) verrannolliset pitoisuudet eivat ylity 1ahimmilléd vakituisilla asuinkiinteistoillé tai loma-
asuinnoilla vaihtoehdossa VE1. Suurimmat PMig-hiukkaspitoisuudet esiintyvat Mustin rikastus-
hiekka-alueella, Jaakonmaden alueella seka avolouhoksen ja Ansanmaen valisellad alueella.

Mallinnustulosten perusteella arvioituna ilmanlaadun vuosipitoisuuden raja-arvoon verrannollinen
pitoisuus ei ylity lahimmilla vakituisilla asuinkiinteistéilla ja loma-asunnoilla vaihtoehdossa VE2. Ei
ole taysin pois suljettua, etta ilmanlaadun vuorokausipitoisuuden raja-arvoon verrannollinen pitoi-
suus ylittyy lahimmilla vakituisilla asuinkiinteistgilla tai loma-asuinnoilla alueen kaakkoisosassa
vaihtoehdossa VE2. Mahdollinen ylitys on vain satunnaista. Suurimmat PMio-hiukkaspitoisuudet
mallinnustulosten mukaan esiintyvat Mustin rikastushiekka-alueella seka hankealueen eteldosissa.

Hankevaihtoehtojen VE1 ja VE2 mallinnustulosten erot Mustin rikastushiekka-alueella johtuvat
vaihtoehdon VE2 pidemmista kuljetusreiteista ja suuremmista lajitysalueista koko hankealueella.
Naiden takia polypaastd on suurempi, ja pdlyvaikutus kohdistuu myds muiden paastdlahteiden
laheisyyteen.

Mallinnustulosten perusteella arvioituna ilmanlaadun vuosipitoisuuden raja-arvoon ja ilmanlaadun
vuorokausipitoisuuden raja-arvoon verrannolliset pitoisuudet eivat ylity [ahimmilla vakituisilla
asuinkiinteistéilla tai loma-asuinnoilla vaihtoehdossa VE4. Suurimmat PMjio-hiukkaspitoisuudet
esiintyvat Mustin rikastushiekka-alueella seka Italajityksen ja Ansanmaen valisella alueella.

Polyn leviamislaskelmin on arvioitu myds polypaastdjen vaikutukset myds ns. maksimilouhintati-
lanteessa. Talla tarkoitetaan tilannetta hankevaihtoehtojen VE1 ja VE2 Jaakonlammen louhinnan
alkuvaiheessa, jolloin sivukivea muodostuu enemman. Tilanne saattaa esiintya ensimmaisen kah-
den vuoden aikana hankkeen alkuvaiheessa. Maksimitilanne johtuu Jaakonlammen louhinnan
avauksesta. Polyn leviamislaskelmin arvioidut vuosi- ja vuorokausivuosipitoisuuksiin verrattavat
(ng/m?3) arvot on esitetty seuraavissa kuvissa pitoisuusalueina karttapohjalla maksimilouhintati-
lanteelle. Tarkastelussa on huomioitavaa, etta pitoisuuskdyrastot eivat edusta koko tarkastelualu-
eella samanaikaisesti vallitsevaa tilannetta, vaan pitoisuuksien suurimmat arvot esiintyvat eri las-
kentapisteissa eri ajankohtina.
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Kuva 5-7. Vuosiraja-arvoon (40 pg/m?3) verrannolliset mallinnetut hengitettdavien hiukkasten (PM1o) pi-
toisuudet maksimilouhintatilanteessa. Raja-arvo ylittyy punaisella vyohykkeella.
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Kuva 5-8. Vuorokausiraja-arvoon (50 pg/m?3) verrannolliset mallinnetut hengitettdavien hiukkasten (PM1o)
pitoisuudet maksimitilanteessa. Raja-arvo ylittyy punaisella vyohykkeella.
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Mallinnustulosten perusteella arvioituna ilmanlaadun vuosipitoisuuden raja-arvoon (40 ug/m3) ver-
rannolliset pitoisuudet eivat ylity 1ahimmilla vakituisilla asuinkiinteistéilla tai loma-asuinnoilla ns.
maksimilouhintatilanteessa. Ei ole taysin pois suljettua, ettd ilmanlaadun vuorokausipitoisuuden
raja-arvoon (vuoden 36. korkein vuorokausipitoisuus, 50 pg/m?3) verrannollinen pitoisuus ylittyy
Iahimmilla vakituisilla asuinkiinteistdilla tai loma-asuinnoilla alueen kaakkoisosassa maksimilouhin-
tatilanteessa. Kiinteist6t sijaitsevat vy6hykerajan (> 50 pg/m?3) valittémassa laheisyydessa. Mah-
dollisen ylityksen on arvioitu olevan satunnaista. Suurimmat PMio-hiukkaspitoisuudet maksimiti-
lannetarkastelussa esiintyvat Mustin rikastushiekka-alueella seka tasaisesti hankealueen etela-
osissa.

Mallinnustulosten tarkastelussa on huomioitavaa, etta pitoisuuskdyrastot eivat edusta koko tarkas-
telualueella samanaikaisesti vallitsevaa tilannetta, vaan pitoisuuksien suurimmat arvot esiintyvat
eri laskentapisteissa eri ajankohtina. Tuloksia tulkittaessa taytyy ottaa huomioon, etta mallinnus-
ten tulokset tulkitaan pitoisuuslisana taustapitoisuuteen. Ilmanlaatuvaikutusten arviointia suh-
teessa ilmanlaadun raja-arvoihin vaikeuttaa se, ettd nykyiset PMo -pitoisuudet joka ilmansuun-
nassa kaivoksen ymparistdssa eivat ole tiedossa.

Louhosalueiden toimintojen pélypaastdjen vaikutukset ldahialueiden ulkoilman PMjo-pitoisuuksien
vuorokausiarvoihin ja vuosikeskiarvoihin tai ilmanlaatuun ovat levidamislaskelmien ja arvioiden pe-
rusteella suhteellisen pienid, johtuen toiminnan pdastdjen jaksottaisuudesta ja sadolojen vaihte-
lusta seka toiminnan ja kohteiden vadlisesta etdisyydesta.
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