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1 JOHDANTO

Kaivoksen toiminnassa muodostuu ilmaan johdettavia paastdja sen kaikissa elinkaaren
vaiheissa. Rakennusaikaiset pdastot ilmaan ovat enimmdkseen maarakennuksesta ai-
heutuvaa polya seka kuljetusten ja tydkoneiden poly- ja pakokaasupddstojd. Pakokaa-
sun ohella muita kaasumaisia paastdja ei rakennusaikana muodostu ainakaan merkit-
tavia maaria.

Kaivoksen normaalitoiminnan huomattavimmat paastélahteet ilmaan ovat mineraali-
polypaastot malmin ja sivukivien louhinnasta ja kasittelysta kaivosalueella. Rajaytyksis-
sa muodostuu polyn ohella kaasumaisia padstoja. Lisaksi prosesseista seka mahdollisis-
ta lammityskattiloista aiheutuu kaasumaisia paast6ja, jotka ovat kuitenkin hajanaisia
polypaastoja helpommin hallittavissa ja kasiteltavissa. Myos toiminta-aikana muodos-
tuu pakokaasupdastoja tyokoneista seka kuljetuksista alueen sisalla ja sen ulkopuolel-
ta.

Aktiivisen sulkemisvaiheen pdastot ilmaan vastaavat pitkalti rakennusvaiheen paastoja.
Jatealueiden peittokerrosten tekemiseen liittyvat maarakennusty6t voivat aiheuttaa
polyn muodostumista. Vastaavasti alueiden tasauksessa ja siistimisessa muodostuu po-
lyd. Rakennusten ja rakenteiden purkamisessa muodostuu pélyd, jonka koostumus osin
poikkeaa maarakennustydssa muodostuvasta, koska rakenteissa on betonia, puuta ja
metallia. Varsinainen rakennusten purku kestaa kuitenkin lyhyen aikaa, mika vahentaa
muodostuvien pdlypadstdjen merkitysta. Myos purkuvaiheessa syntyy tyokoneista ja
kuljetuksista poly- ja pakokaasupdaastoja.

Asianmukaisesti suljetun kaivoksen pddstot ilmaan ovat merkityksettomia. Alkuvai-
heessa, kun kasvillisuus on vielda niukkaa, saattaa tuulieroosio irrottaa ja kuljettaa hie-
noainesta. Polyn muodostuminen vahenee ajan myo6ta kasvillisuuden levitessa alueelle.
Suljetulta kaivosalueelta ei muodostu kaasumaisia paastoja ilmaan.

Kaivoksen rakennusvaihe kestaa arviolta kaksi vuotta. Myds taman jalkeen maaraken-
nustyot jatkuvat, kun uusia louhoksia otetaan kayttéon ja niiden sivukivialueet, pinta-
maiden ldjitysalueet ja marginaalimalmialueet suljetaan. Vastaavasti sulkemisty6t aloi-
tetaan ensimmaisten louhosten osalta jo siind vaiheessa kun seuraavat louhokset ovat
tuotannossa ja viimeisia louhoksia vasta otetaan kayttoon. Kaivoksella voi siten muo-
dostua samanaikaisesti osalla alueesta rakennusvaiheeseen liittyvia pdast6ja, osalla
toiminnasta aiheutuvia paastoja ja osalla sulkemistdihin liittyvia paastéja ilmaan.

Koska kaikissa vaiheissa pdly on merkittavin ilmaan aiheutuva pdasto, on paastdjen ja
niiden levidmisen arvioinnissa asetettu suurin painoarvo pélylle. Toisaalta paastdja ai-
heuttavista tekijoistd on painotettu toimintavaiheen paast6ja, jotka ovat ajallisesti
merkittavimmat. Paastdjen arvioinnissa on nojauduttu pddasiassa GTK:n Minera-
hankkeessa tuotettuun aineistoon.
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KAIVOSTOIMINNASSA MUODOSTUVAT POLYPAASTOT

2.2.1

Yleista

Polylla tarkoitetaan ilmassa hiukkasmuodossa olevaa ainesta. Kaivoksiin liittyva poly on
jaoteltu tyypillisesti seuraaviin fraktioihin:

e TSP (kokonaisleijuma)
e PMyg(halkaisijaltaan alle 10 mikrometrin (um) hiukkaset)

e PM,;(halkaisijaltaan alle 2,5 mikrometrin (um) hiukkaset)

Hengitettavilla hiukkasilla tarkoitetaan hiukkasfraktiota PMiq ja pienhiukkasilla fraktio-
ta PM2.5.

Varsinainen kaivostoiminta (malmin kasittely) tuottaa pdaasiassa isokokoisia hiukkasia
ilmaan, kooltaan yli 10 um. Polttoperdiset prosessit ja pakokaasupadastot tuottavat
PM, s fraktioita.

Minera-aineistossa ei kaikkien toimintojen osalta ole esitetty ominaispddstdlukuja
PM, s-fraktiolle. Naissa tapauksissa tdssa raportissa arvioidaan PM,s-fraktioiden maa-
ran olevan 10 % PMg:sta.

Kaivoksen rakentamisen aikaisten p6lypaastdjen muodostuminen

Kaivoksen rakentamiseen liittyy laajoja maa- ja pohjarakennustgitd, joissa muodostuu
polypadstdja. Laaja-alaisinta on pintamaan poistosta aiheutuva pélyaminen. Pintamaa
poistetaan louhosten alueilta, rakennusten ja rakenteiden kohdilta, rikastushiekka-
altaan, hydrometallurgisen jaanndssakka-altaan ja vesivarastoaltaan patorakenteiden
kohdalta seka tarvittaessa, maaperan laadusta riippuen, kaivannaisjatteiden varasto-
alueilta laajemminkin.

Lisaksi rakennusaikana aiheutuu pélypdastdja rakennusmassojen ja -materiaalien kulje-
tuksista kaivosalueen sisdlla ja ulkopuolelta, kaivannaisjatealueiden pato- ja pohjara-
kenteiden tekemisestd seka rakennusten ja muun infrastruktuurin rakentamisesta.
Tarvekiven louhinta ja murskaus aiheuttaa sekin polypaastoja.

Pintamaan poiston aiheuttama polypaasto

Pintamaan poiston polypdasto koostuu pintamaan kaivusta (irrotuksesta), lastauksesta
kuljetettavaksi ja purkamisesta varastokasaan. Pintamaan poiston pdélypdastdja on
kansainvalisesti useimmiten arvioitu puskutraktoritydskentelyn aiheuttamien pélyvai-
kutusten perusteella. Suomessa puskutraktori soveltuu kuitenkin vain joidenkin kaivos-
kohteen apualueiden raivaamiseen tai maan pintaosan eloperdisen aineksen poistami-
seen. Laajemmat maansiirtotyot, joiden tarkoituksena on poistaa irtomaakerros louhit-
tavan esiintyman paalta, tehddan kuitenkin useimmiten kaivamalla ja kuljettamalla
maamassat varastokasoihin tai suoraan hyotykdyttoon kuorma-autoilla tai kaivos-
kuorma-autoilla. Tallaisessa tapauksessa rakentamisvaiheen polypaastoja voidaan ar-
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vioida yhdistamalld kauhakuormaajalastauksen, maamassojen kuorma-autolla tapah-
tuvan siirtdmisen ja ainesten auton lavalta purkamisen aiheuttamat arvioidut paastot.

Suhangossa pintamaan poisto on suunniteltu toteutettavan ainoastaan kesdaikana.
Pintamaan sijoitusalueet sijaitsevat louhosten valittdmassa [aheisyydessa, ndin kulje-
tusten aiheuttamat poélypddstot jadavat mahdollisimman pieniksi. Pintamaan poistosta
muodostuu louhoksittain polypadstoja arviolta seuraavasti:

TSP PM10 PM2.5

t/a t/a t/a
Ahmavaara 131 21 2,1
Konttijarvi 55 49 49
Tuumasuo 61 44 4,4
Suhanko-Pohjoinen 119 23 2,3
Vaaralampi 66 24 2,5
Pikku-Suhanko 58 21 2,2

Toiden on kunkin louhoksen osalta arvioitu kestavan kaksi vuotta. Laskennassa on
huomioitu lastauksen, maamassojen siirtdmisen ja lavalta purkamisen aiheuttamat
paastot.

Louhosalueiden lisdaksi rakennusvaiheessa poistetaan pintamaa rakennusten ja raken-
teiden kohdilta, patorakenteiden kohdalta seka tarvittaessa kaivannaisjatteiden varas-
toalueilta. Tehdasalueelta ja patojen kohdalta poistettava ala on arviolta noin 200 ha.
Tyot ajoittuisivat kokonaan kaivoksen ensimmaiselle toimintavuodelle ja arvioitu pély-

paadsto olisi:
TSP PM10 PM2.5
t/a t/a t/a
96 32 3,2

2.2.2 Muut rakennusaikaiset polypaastot

Rakennusaikana polypdadstdja aiheutuu kaivannaisjatealueiden pato- ja pohjarakentei-
den tekemisesta sekd rakennusten ja muun infrastruktuurin rakentamisesta. Pinta-
maan poistotdihin verrattuna paastdja voidaan kuitenkin pitda piening, eika niita ole
tassa yhteydessa arvioitu. Rakennusmassojen ja -materiaalien kuljetusten aiheuttami-
en polypadastdjen voidaan arvioida olevan samaa tasoa kuin rikaste- ja kemikaalikulje-
tusten (kohta 2.3.6).

2.3 Toiminnan aikaisten polypaastéjen muodostuminen

2.3.1 Louhinta

Louhinnan aiheuttamat polypaastot koostuvat louhintardjaytysten aiheuttamista poly-
vaikutuksista ja rajaytyskentan valmisteluun liittyvan kallion porauksen pdélyvaikutuk-
sista. Louhintatavasta riippuen syntyy polya myds louheen rikotuksesta. Louheen riko-
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tukselle ei kuitenkaan ole padstdarviointimenetelmia ja se saattaa myods olla varsin
pieni mineraalipdlyn lahde.

Rajaytyksen poélypddstdjen arviointimenetelmat perustuvat kolmeen muuttujaan: ker-
ralla rajaytettava vaakasuora pinta-ala, rajdytysreikien syvyys ja kaytetty rajah-
dysainemaara. Erityisen suuri vaikutus polypadston suuruuteen on porauskaluston ja
siihen liittyvan polynvaimennustekniikan oikealla kaytolld, jolla porauksen polypadsto
voidaan saada hyvinkin pieneksi.

Rajaytysten polymaaraa voidaan arvioida Commonwealth of Australian (2001) esitta-
malla yksinkertaistetulla, rajaytettavan rintauksen vaakasuoraan pinta-alaan perustu-
valla menetelmalld. Arviointitavalla saadaan polypdastdista karkea arvio, joka ei ota
huomioon esimerkiksi rajaytysteknisia keinoja poélyvaikutuksien vahentdamiseksi. Las-
kentatapa on kokonaisleijumalle (TSP), josta PMyo ja PM, 5 saadaan kertoimilla 0,52 ja
0,03.

Suhangon kaivoksella louhinta on suunniteltu toteutettavan kaikilta osin avolouhinta-
na. Louhinnassa kiviaines rikotaan kuljetukseen ja murskaukseen soveltuvan kokoiseksi
poraus- ja rdjaytystekniikalla. Poraus suoritetaan uppoporakone- tai iskuvasarakalus-
tolla. Porattavat reidt ovat noin 9 m syvida. Malmia louhittaisiin 10 Mt vuodessa hanke-
vaihtoehdosta riippuen kaikkiaan kolmesta (VE1), viidesta (VE2) tai kuudesta (VE2+)
louhoksesta, jotka eivat kuitenkaan olisi tuotannossa samanaikaisesti. Arviolta rajay-
tyksia tehdaan noin kymmenisen kertaa viikossa. Louhosten syventyessa rajaytyksissa
muodostuva poly jaa louhoksen sisdlle, polypdastdja syntyy siten kdytdanndssa vain
louhinnan alkuvaiheessa.

Laskennassa on arvioitu suurimman polypadstén muodostuvan 5 ensimmadisen viikon
aikana ja 10 viikon louhinnan jalkeen ei oleteta louhoksen ulkopuolelle enda levidvan
merkittavaa poélyhaittaa. Edelld mainitulla tavalla arvioidut rajaytyksessa muodostuvat
polypadstot Suhangon louhoksille olisivat seuraavat:

TSP PM10 PM2.5
t/a t/a t/a
5,8 3,0 0,2

Rajaytyskenttien valmisteluun liittyvan pélypaastdn arviointiin Mojave desert Air Quali-
ty Management District, Antelope Valley Air Pollution Control District (2000) on maari-
tellyt laskentamallin keskimaaradisen rajaytysreikien maaran perusteella seuraavasti:

TSP Ef = 0,59 kg/rajaytysreika
PMy Ef = 0,31 kg/rajaytysreika
PM, s Ef = 0,31 kg/rajaytysreika

Arvio ei ota huomioon esimerkiksi reikien syvyytta ja halkaisijaa tai kivilajia. Porauska-
luston ja siihen liittyvan pélynvaimennustekniikan oikealla kayt6lla poélypadsto voidaan
saada arvioitua pienemmaksi. PMo- ja PM;s-arvioiden summa on suurempi kuin TSP-
arvio, mutta paadstokertoimien kdyttd on kuitenkin suositeltavaa paremman arviointi-
menetelmadn puuttuessa.
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Suhangossa kaikessa porauskalustossa kdytetaan polynkerdystekniikkaa. Porauksessa
syntyy siten lahinna suurempia lastuja, koska pienijakoisempi pdly pyritdadan kerdamaan
talteen. Koska porauksesta aiheutuva poélypdadastd on ominaiskuormituslukujen perus-
teella ilman vahennystoimiakin muuhun kaivostoimintaan verraten melko pieni, ei po-
rauksesta Suhangon tapauksessa arvioida muodostuvan merkittavaa polyhaittaa.

2.3.2 Murskaus

Louhittu malmi murskataan, jotta se saadaan rikottua raekooltaan jatkokasittelyyn so-
pivaksi. Murskattaessa kiviainesta siihen kohdistuu suuria voimia, jotka irrottavat ki-
viaineksesta pdlyhiukkasia. Kallioainesta murskattaessa iskemalld, puristamalla tai ra-
jayttamalla kiviaineksesta lohkeaa tai hankautuu irti hiukkasia. Mita enemman kiviai-
nesta murskataan, sitd enemman hienoainesta ja siten myds pdlypdastdja syntyy. Syn-
tyneiden hiukkasten maara on myds verrannollinen murskaamisessa kaytettyyn ener-
giamaaraan. Murskauksen ja seulonnan polypadstot riippuvat oleellisesti laitteiston si-
jainnista eli siitd, tehdaanko toiminta maan alla, sisatiloissa vai ulkona. Polypaastojen
maara ja laatu riippuvat kivilajista ja malmin laadusta seka kaytetysta tekniikasta. Hiuk-
kasten syntymiseen kallioainesta murskattaessa vaikuttavat kiviaineksen kovuus, tiheys
ja kosteus. Lisdksi sydtteen koko ja mineraalirakenne vaikuttavat pélynmuodostukseen
murskauksessa. Eri mineraalit rikkoutuvat eri tavalla, joten kivipdlyn mineraalisuhteet
eivat ole samat kuin murskattavan kiven.

Kaytetyssa tekniikassa polyamiseen vaikuttavia asioita ovat murskaimen tyyppi, syot-
teen koon pienennyssuhde, ldpdisyaste, kosteusprosentti ja hienoainespitoisuus. Is-
kuun perustuva murskaaminen tuottaa enemman polyhiukkasia kuin puristukseen pe-
rustuva. Sddolosuhteissa vaikuttavia asioita ovat tuulen nopeus, vuodenaika ja ilman
kosteus. Kokonais- ja pienhiukkasten maara kasvaa esimurskauksesta jalkimurskauk-
seen.

Ensimmaista murskausvaihetta nimitetdaan esi- tai karkeamurskaukseksi ja Suhangossa
silhen kdytetdaan karamurskaimia. Tarvittaessa karamurskaimelle sybtettava kiviaines
rikotaan ennen esimurskausta pienempaan raekokoon siirrettavilla kivimurskaimilla.
Murske kuljetetaan hihnakuljettimella katettuun murskevarastoon. Murskevarastosta
esimurskattu kiviaines kuljetetaan hihnakuljettimella semiautogeenimyllylle jauhatuk-
seen.

Suhangon kaivoksen suunnittelussa perusratkaisu kaikkien louhosten osalta on louhi-
tun ja rikotun malmin kuljetus rikastamoalueelle sijoittuvaan murskaamoon. Murs-
kaamo on katettu ja varustettu polynestolaitteistoilla, joita ovat veden suihkutuslait-
teistot, kuljettimien ja valivaraston kattaminen sekd pussisuodattimet. Suodattimien
poistoilman hiukkaspitoisuus on enintdan 10 mg/m? (n). Suihkutuslaitteistoilla pienen-
netddn polypadstdja murskan syotto- ja purkupadsta seka louhekentdlta ja murskeva-
rastosta. Suodattimilla keratty poly syotetaadn takaisin prosessiin.

Koska murskaamo on katettu ja pdlynpoistosta on huolehdittu, itse murskaamolta ei

aiheudu polypaadstdja ymparistodn. Mahdollisia polylahteita ovat murskan sy6ttd ja
purku. Niissa suihkutuslaitteistolla saadaan polypadstoa merkittavasti vahennettya.
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Etadmpadna sijaitsevien louhosten osalta vaihtoehtona on myds esimurskauksen sijoit-
taminen louhokseen ja murskatun malmin siirto katetulla hihnakuljettimella valivaras-
toon.

Mikali esimurskaus Suhanko-Pohjoisen osalta suoritettaisiin jo louhoksessa, toiminnas-
ta aiheutuva arvioitu vuosittainen polypadsto olisi suurimmillaan:

TSP PM10 PM2.5
t/a t/a t/a
70 28 2,8

Paastot olisivat suurimmillaan louhinnan alkuvaiheessa, koska louhoksen syventyessa
polyn leviaminen ymparistdon vahenee. Esimurskattu aines kuljetetaan murskaamolle
hihnakuljettimilla, joiden pdlypadstét on arvioitu kohdassa 2.3.4.

Ajoneuvokuljetuksen polypaastot

Avolouhoksissa malmi kuljetetaan kuorma-autoilla, dumppereilla ja kiviautoilla, "kumi-
pyordjunilla” tai vaihtoehtoisesti etddmpaa sijaitsevilta louhoksilta hihnakuljettimella.

Malmin kuljetuksesta aiheutuu mineraalipdly- ja pakokaasupaddstdja ymparistdéon. Kai-
vosalueilla tiet ovat paallystamattémia. Malmikuljetusten mukana paallystamattémas-
ta tiesta irtoaa malmi- ja sivukived, joka jauhautuu hienojakoiseksi mineraalipdlyksi
raskaan liikenteen alla ja aiheuttaa poélypadastdja alueelle. Mineraalipdly saattaa sisal-
taa hiukkasten lisdksi terveydelle haitallisia metalleja. Ajoneuvoliikenteen aiheuttamiin
poly- ja pakokaasupddstdjen madraan vaikuttavat lastaus- ja purkamismaarat seka kul-
jetusmatkan pituus (Kauppila et al. 2011). Pakokaasupdastot on kuvattu ja arvioitu
erikseen YVA-selostuksen kohdassa 7.14 ”Liikennevaikutukset”.

Malmikuljetusten aiheuttamaa poélypddstda voidaan vahentaa lastattavan kuorman ja
ajoteiden kastelulla, pdlynsidonta-aineiden kaytolla ja kuormien peittamisella. Pitkilla
kuljetusmatkoilla polypadstoja voidaan vahentda pesemalla ajoneuvon renkaita (Kaup-
pila et al. 2011). Kuljetuskaluston lavalta aiheutuvista polypaastoista ei ole juurikaan
ulkomaista tai kotimaista kirjallisuutta saatavilla. Kuormasta irtoavan pélyn haittaa pi-
detdan Iahinna esteettisena etenkin talvikautena polyn erottuessa lumesta. Ajoneuvo-
kuljetusten polyamisvaikutusta arvioidaan erikseen kaivosalueiden paallystamattémille
teille ja maantiekuljetuksessa paallystetyille teille (USEPA 2009).
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Arvio kiviautoilla tehtdavien malmikuljetusten aiheuttamista polypaddstoista louhoksit-
tain vuositasolla (t/a) ja koko toiminnan aikana (t, tot) on esitetty alla olevassa taulu-

kossa:

TSP PM10 PM2.5 TSP PM10 PM2.5

t/a t/a t/a t (tot) t (tot) t (tot)
Ahmavaara 11 3,7 0,4 184 59 5,9
Konttijarvi 8,1 2,6 0,3 48 16 1,6
Tuumasuo 10 3,2 0,3 60 19 1,9
Suhanko-Pohjoinen 20 6,6 0,7 266 85 8,5
Vaaralampi 14 4,6 0,5 100 32 3,2
Pikku-Suhanko 5,7 1,8 0,2 5,7 1,8 0,2

”"Kumipyordjunia” kaytettdessa edestakaiset ajomadrat vahenisivat, kun materiaalia
voitaisiin kuljettaa kerralla suurempia maaria. Samalla kuljetuksen paino kasvaisi, mika
puolestaan lisda tiesta irtoavaa polya. “Kumipyodrdjunalla” tapahtuvasta malmikuljetuk-
sesta Suhanko-Pohjoisen louhokselta aiheutuvat polypdastot ovat arviolta seuraavat:

TSP PM10 PM2.5
t/a t/a t/a
Suhanko-Pohjoinen 29 9,4 0,9

Malmilouheen purkamisesta rekan lavalta aiheutuu poélyamista. Polyamisvaikutusta
voidaan arvioida lastattavaan maaraan perustuvilla ominaispaastoluvuilla (USEPA 2011
ja Commonwealth of Australia 2011) tai keskimdaraisen tuulen nopeuden ja lastatta-
van aineksen kosteuden perusteella lasketuilla ominaiskuormitusluvuilla.

Jalkimmaisellda menetelmalld arvioidut malmilouheen lastaamisesta ja purkamisesta
muodostuvat pdlypddstot ovat arviolta seuraavat:

TSP PM10 PM2.5
t/a t/a t/a
16 7,3 1,1

2.3.4 Hihnakuljetus

Hihnakuljetuksessa syntyy polypdastdoja hihnalle lastaamisesta, materiaalin ohjaimista,
hihnan ohjainpyorista seka hihnalta purkamisesta (Mody & Jakhete, 1987). Polypaasto-
jen lahteet voidaan jakaa kahteen kategoriaan: prosessilahteisiin, joista pdly voidaan
kerata talteen, ja karkaavan pélyn lahteisiin, joista pdly voi ldhtea liikkeelle tuulen tai
koneiden tarinan ja liikkeen vaikutuksesta (USEPA 2009). Prosessilahteiden paastoja tu-
lee pitaa karkaavan polyn ldhteen padstoing, jos ldhdetta ei ole tuuletettu letkusuoda-
tuskammioon tai suljettu tuuletettuun koteloon (USEPA 2009). Pdastdihin vaikuttavat
raekoko ja materiaalin koostumus, kosteus, kasitelty materiaalin maara, laitteisto ja
niiden suojarakenteet, laitteiden kadyttd, maaston muodot seka ilmastotekijat (USEPA
2009). Suojarakenteettomia hihnakuljettimia pidetdaan paasaantoisesti karkaavan poélyn
lahteina.
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Materiaalin kosteudella on suuri vaikutus polypaastoihin. Tasta syystd, seka ylla mainit-

tujen vaikuttavien tekijoiden suuren maaran vuoksi, ei yksiselitteisia paastokertoimia

eri tekijoiden yhdistelmille pystytd antamaan (USEPA 2009a). Suurin osa polypaastoista
tapahtuu kuljettimen lastaamisessa, vaihtamisessa ja purkamisessa.

Materiaalin kosteuden lisdksi teknisin keinoin voidaan rajoittaa polypaastdjen synty-
mista ja leviamistd. Tallaisia keinoja ovat mm. kuljettimien kotelointi, pélyverhot, hih-
nan puhdistimet ja elektrostaattiset suodattimet (Mody & jakhete 1987, Sandvik Mi-
ning & Construction 2010). Lisaksi hihnan oikeanlainen lastaaminen ja lastauksessa
kdytetty suojaus vahentdvat pélyn muodostumista, kun taas hihnan kayttaminen ylika-
pasiteetilla lisda polypaastoja (Mody & Jakhete 1987).

Rikastamosta etddampana sijaitsevilta louhoksilta malmi voitaisiin siirtdaa rikastukseen
my0s hihnakuljettimilla. Lisdksi hihnakuljettimia kaytetdaan Suhangon murskaamolla
murskeen kuljettamisessa katettuun murskevarastoon ja sieltd eteenpdin jauhatuk-
seen, seka rikasteen kuljettamisessa vaahdotuksesta varastoalueelle. Hihnakuljettimi-
en vaihtokohdissa kdytetdadn pussisuodattimia. Rikasteen kosteus on suotonauhapuris-
timen jdalkeen noin 6-8 %. Mikali rikasteen kosteutta joudutaan pienentamadan edel-
leen, prosessiin tullaan lisédmaan rikasteen kuivain ja tarvittaessa poélynpoistojarjes-
telma.

Murskevarastosta jauhatukseen johtavan hihnakuljettimen lastaus- ja purkupiste on si-
satiloissa, jolloin poly ei levida ymparistdon. Vaahdottamosta tuleva rikaste puolestaan
on kosteaa, mika ehkdisee tehokkaasti pélyamista. Siten hihnakuljettimen pélypaastoja
on arvioitu vain murskaamon lastauspisteessa. Arvioitu polypadsté murskaamolla ta-
pahtuvasta hihnakuljettimen lastauksesta on:

TSP PM10 PM2.5
t/a t/a t/a
1,0 1,2 0,1

Suhanko-Pohjoisen esiintyma sijaitsee noin 6 km etdisyydelld rikastamosta. Yhtena
vaihtoehtona malmin siirtamiselle on rakentaa katettu hihnakuljetinlinja louhokselta
malmin varastoalueelle. Toinen hihnakuljetin sijaitsisi louhoksessa. Katetuista hihna-
kuljettimista aiheutuvat pdlypddstot ovat pienia ja polyn leviamista hihnan vaihtokoh-
dissa estetddn pussisuodattimilla. Louhoksen sisdltd lastauspdly ei pddse levidmaan
ymparistoon. Polypddstdja on siten arvioitu varastointialueelle johtavan hihnakuljetus-
linjan lastaus- ja purkukohdista. Hihnakuljetuksen polypadstét Suhanko-Pohjoisesta
ovat arviolta:

TSP PM10 PM2.5
t/a t/a t/a
6,5 2,4 0,2

Lastattavan materiaalin kastelulla p6lypdastdja voidaan vielda merkittavasti pienentaa

arvioidusta.
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2.3.5 Jauhatus

Jauhatuksen tarkoituksena on hienontaa malmi sellaiseen raekokoon, ettd malmin si-
saltdamat arvomineraalit esiintyvat riittdvan puhtaina itsendisind rakeina, jotta ne saa-
daan erotettua sivukivirakeista rikastusprosessissa.

Jauhatuksen poélypddstdéon vaikuttavat jauhettava kivilaji, syotteen raekoko, kosteus-
prosentti, malmityyppi, jauhautumissuhde ja hienoainesmaara. Koska jauhatus teh-
daan sisatiloissa, vesilietteessa ja suljetussa jauhinpiirisysteemissa, hiukkaspaastoker-
roin on nolla tai hyvin lahella sita.

Suhangon kaivoksella jauhatus tapahtuu markdprosessina semiautogeenimyllyssa,
kahdessa rinnakkaisessa kuulamyllyssa ja hydrosykloneissa. Jauhatuksen aiheuttamat
polypadstot ovat siten merkityksettoman pienet. Myodskdan jauhatusta seuraavista
vaahdotus- ja hydrometallurgisesta prosessista ei aiheudu pélypaastoja.

2.3.6 Tuotteiden kuljetus ja lastaus

Tuotteiden lastauksesta ja kuljetuksesta aiheutuu ilmaan poly- ja pakokaasupadstoja.
Koska tuotteet varastoidaan sisatiloissa, vahaisia polypaastdja esiintyy Iahinna lastaus-
alueella. Lastauksen aiheuttamat polypdadstot ovat siten lahinna pakokaasupadastdja,
jotka on arvioitu erikseen YVA-selostuksen kohdassa 7.14 ”Liikennevaikutukset”. Tuo-
tesakkojen kuljetuksissa lavalta polyamista voidaan estdaa peittamalla kuormat ja levit-
tamalla pélynsidonta-aineita kuorman paalle (Kauppila et. al 2011). Kuljetuksissa paal-
lystetylla tielld tiestd nousevaa hiukkaspadstoa voidaan arvioida samoin kuin malmikul-
jetuksissa.

Kaivosalueen ulkopuolisen raskaan liikenteen kokonaismaara olisi arviolta noin 40 ajo-
neuvoa vuorokaudessa sisdltden seka kemikaali- etta rikastekuljetukset. Tehdasalueel-
ta Rovaniemi-Raunua tielle (kt 78) on matkaa 11 km ja tie on paallystetty. Rikasteen ja
kemikaalien kuljetuksista valilla rikastamo - kt 78 aiheutuvat hiukkaspadstot ovat arvi-
olta seuraavat:

TSP PM10 PM2.5
t/a t/a t/a
22 6,6 0,7

2.3.7 Vaahdotuksen rikastushiekka-alueen polypaasto

Vaahdotuksen rikastushiekka on vaahdotusprosessissa syntyvda jatetta, joka koostuu
hienoksi jauhetuista malmi- ja sivukivimineraaleista seka rikastuskemikaalien jaamista.
Sen koostumus riippuu siten louhittavasta malmista seka rikastusprosessista ja siina
kaytetyista rikastuskemikaaleista. Rikastushiekka pumpataan lietteena vaahdotuksen
rikastushiekka-altaaseen loppusijoitusta varten. Altaassa rikastushiekasta erotetaan
selkeyttamalla vesi, joka johdetaan takaisin rikastusprosessiin tai tarvittaessa ylijuoksu-
tuksena vesistdoon.

Rikastushiekka-alueelta voi aiheutua ilmaan mineraalipaastdja seka kaasumaisia paas-
toja, josta voi aiheutua hajuhaittoja. Rikastushiekka ldjitetdaan rikastushiekka-altaaseen
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prosessiveden kanssa lietteend. Liete levitetddn joko reikdaputkimenetelmalld useista
pisteista rikastushiekka-altaan reunoilta tai purkamalla yhdesta pisteesta putkella. Mo-
lemmissa menetelmissad karkein aines jaa lahelle purkupisteita/-pistettd ja hienompi
aines kulkeutuu altaan keskiosiin. Toiminnan aikana altaan keskiosat ovat usein vedella
kyllastyneitd, mutta patojen ldheiset reunaosat voivat pdasta kuivamaan. Kuivumisen
seurauksena reunaosat altistuvat polyamiselle. Varsinaisen rikastushiekan ohella myds
patopenkoista voi aiheutua pdlyamistd, etenkin, jos patojen korotus on tehty rikastus-
hiekasta. Tyokoneiden liikkkuminen patovalleilla olevilla teilla lisda penkkojen pdlyamis-
ta.

Rikastushiekka-alueen polypadastdihin vaikuttavat mm. rikastushiekan kosteus, kuivil-
laan olevan rikastushiekan maara ja raekokojakauma, kaytettavat polyntorjuntakeinot,
rikastushiekan koostumus, rikastushiekka-altaan rakenne ja korkeus, patopenkkojen
materiaali ja korkeus, ilmasto-olot, rikastuskemikaalien jaamat ja koostumus rikastus-
hiekassa seka tydkoneiden liikkuminen rikastushiekka-alueella.

Mineraaliaineksen varastoinnista aiheutuvia polypadstdja voidaan vahentda rakenta-
malla tuuliesteita. Arvioiden mukaan tdydellinen tuulenpuoleinen suoja vahentaa po-
lydmista 75 %. POlypdastdja voidaan vahentdaa myds ainesta kastelemalla.

Suhangossa patopengerten rakennuksessa kdytetdaan sivukived. Rikastushiekka-altaan
koko vaihtelee paavaihtoehdoittain 570 hehtaarista (VE1) 870 hehtaariin (VE2). Mikali
vaahdotuksen rikastushiekkaa myéhemmin varastoidaan myds tyhjaksi louhittuun
Konttijarven louhokseen, tavanomaisen rikastushiekka-altaan pinta-ala voi jaada suun-
niteltua pienemmaksi. Louhokseen varastoidusta rikastushiekasta ei aiheudu polypaas-
toja.

Altaan keskiosat ovat vedelld kyllastyneitd, joten mahdollista pélyamista tapahtuu ai-
noastaan altaan reunaosista. Laskenta on tehty olettaen, ettd 3 % altaan pinta-alasta
altistuu tuulieroosiolle. Todellisuudessa polypaddstot lienevat tata pienemmat, koska al-
taan tayttd tapahtuu vaiheittain usean vuoden aikana. Allasta ymparoéivat maet suo-
jaavat allasta tuulen vaikutukselta, joskin niista saattaa myo6s alkuvaiheessa irrota po-
lya. Mikali kaikki rikastushiekka varastoidaan perinteiseen maanpaalliseen altaaseen,
(alavaihtoehto A) arvion mukaiset polypaastot rikastushiekka-altaalta ovat seuraavat:

TPM PM10 PM2.5

t/a t/a t/a
VE1 9,4 4,7 1,9
VE2 11 53 2,1
VE2+ 11 5,5 2,2

Jos osa rikastushiekasta varastoidaan Konttijarven louhokseen (alavaihtoehto B), ovat
rikastushiekka-altaan arvioidut pélypdastot seuraavat:
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TPM PM10 PM2.5
t/a t/a t/a
VE1 6,9 3,5 1,4
VE2 10 51 2,1
VE2+ 10 51 2,1

Kaasumaisia padst6ja voi aiheutua joko rikastuskemikaalien jadannoksista rikastushie-
kassa tai rikastushiekassa tapahtuvien kemiallisten ja biologisten reaktioiden seurauk-
sena (Kauppila et. al 2011).

2.3.8 Hydrometallurgisen jaanndssakka-altaan polypaastot

Hydrometallurgisissa prosesseissa muodostuu erilaisia ymparistélle haitallisia sakkoja.
Nadita ovat esimerkiksi metallien talteenottoprosesseissa syntyvat sakat, kuten neutra-
lointisakka. Prosesseissa kdytetddn useita kemikaaleja, joista sakkoihin saattaa kertya
erilaisia aineita.

Painehapetuksessa rikasteeseen lisatdaan jalometallien liukenemisesta edistamaan pie-
nid maaria suolahappoa ja tarvittaessa rikkihappoa.

Jalometallien talteenottovaiheessa saostetaan kulta, hopea, platina, palladium ja rho-
dium kuparisulfidirakeilla (CuS). Alkuvaiheessa lisatdan myos rikkidioksidia pelkista-
maan ferrorauta (Fe(lll)). Neutralointiin kdytetdan jauhettua kalkkikived (CaCO3). Elekt-
rolyysipiirissd voidaan tarvittaessa kayttda pienia maarid kobolttisulfaattia (CoSO4).
Kuparin uuttopiiristd poistuva raffinaatti sisaltaa uuttoprosessissa muodostunutta rik-
kihappoa, joka neutralisoidaan hydroksidilietteelld ja kalkkikivilietteelld. Neutraloinnis-
sa muodostuu kipsisakkaa.

Jaannoskupari poistetaan pelkistamalla natriumvetysulfidilla (NaHS), nikkeli ja koboltti
saostetaan magnesiumoksidilla (MgO) ja poltetulla kalkilla (CaO). Magnesium poiste-
taan saostamalla kalkkimaidolla, jonka jalkeen voimakkaasti alkalinen liete yhdistetaan
muiden prosessivaiheiden jaanndssakkoihin ja pumpataan hydrometallurgisen proses-
sin jdanndssakka-altaaseen ldjitettavaksi.

Erittdin pienipartikkeliset sakat saattavat kuivuessaan kulkeutua ymparistéon pélyna ja
kuljettaa mukanaan haitallisia aineita. Vaikka poly ei sisdltdisikdan haitallisia aineita,
pienet polypartikkelit aiheuttavat yleensa vakavampia terveyshaittoja kuin suuremmat
rakeet, silla ne tunkeutuvat syvemmalle keuhkoihin.

Normaalitilanteessa sakka-altaista ei aiheudu pdlypadstoja, koska altaat ovat aina ve-
den alla, eika sakka ndin ollen padse kuivumaan. Polypadstojen riski liittyy ainoastaan
poikkeustilanteisiin, kuten mahdollisiin reunapadon sortumiin.

2.3.9 Sivukivialueiden polypaastot

Malmikiven louhinnassa joudutaan varsinaisen malmin saavuttamiseksi ja hyédyntami-
seksi poistamaan myos rikastukseen kelpaamatonta sivukived. Metallien ja sulfidimine-
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raalien pitoisuudet ovat sivukivessa yleensa sitda korkeampia, mita lahempaa malmia
sivukivet on louhittu.

Sivukivet ldjitetadn lohkareina ja suurina kivenmurikoina, minka vuoksi sivukivikasojen
polyamista ei usein pideta merkittdvana. Lohkareiden pinnoilla voi kuitenkin olla lou-
hinnassa hienoksi jauhautunutta herkasti polydavdaa mineraaliainesta. Sivukiviaineksen
mahdollinen rapautuminen pintakerroksen puuttumisen vuoksi seka kasojen suuri kor-
keus lisdavat tuulieroosion riskia ja mahdollisia polyhaittoja.

Sivukivikasojen polypadstot (kokonaispdlypdasto, seka raekoot PMyg ja PM,s) on las-
kettu USEPA:n (1983) kaavan muokatulla versiolla (MDAQMD 2000) ja laskennassa on
kaytetty lImatieteen laitoksen toimittamaa sdaddataa. Sademaarat on mitattu Ranuan
kirkonkyldssa vuosina 1993-2008 ja Ranuan lentokentallda 2008-2012. Tuuliolosuhteet
on mitattu Ranuan lentokentalld vuosina 2009-2012.

Laskennassa on oletettu sivukivialueiden tayton ja alueiden peiton tapahtuvan vaiheit-
tain, niin ettei koko sivukivelle varattu alue ole yhtaaikaisesti alttiina tuulieroosiolle.
Laskennassa on huomioitu myds talviaika, jolloin lumipeite estda pélyamista. Erikokois-
ten ja erilaisella nopeudella tayttyvien sijoitusalueiden vuoksi pdlypdadstéjen maara on
arvioitu erikseen kullekin louhokselle. Arvio sivukivialueilta tuulieroosion seurauksena
muodostuvasta polysta louhoksittain vuositasolla (t/a) ja koko toiminnan aikana (t/tot)
on esitetty seuraavassa taulukossa:

TPM PM10 PM2.5 TPM PM10 PM2.5

t/a t/a t/a t (tot) t (tot) t (tot)
Ahmavaara 18 9,1 3,6 292 146 58
Konttijarvi 34 17 6,9 207 103 41
Tuumasuo 39 19 7,7 231 116 46
Suhanko-pohjoinen 34 17 6,7 438 219 88
Vaaralampi 14 6,9 2,8 97 49 19
Pikku-Suhanko 24 12 4,7 24 12 4,7

Mineraalipdlya irtoaa sivukivien pintojen lisdksi kuljetusten yhteydessa ajoteilta, pihoil-
ta ja kentiltd, renkaista ja kuorma-autojen lavoilta. Sivukivialueet on Suhangolla sijoi-
tettu louhosten valittdmaan laheisyyteen. Nadin kuljetusmatkat pysyvat lyhyind, mika
puolestaan vahentaa kuljetusten aiheuttamaa polyamista. Kuljetusmatkoissa ei louhos-
ten valilla ole merkittavia eroja, mutta malmin ja sivukiven suhde vaihtelee louhoksit-
tain. Siten myds kuljetusmadrissa on eroa ja polypadstét on arvioitu kunkin louhoksen
osalta erikseen. Arvio sivukiven kuljetuksessa syntyvista polypadstoista louhoksittain
vuositasolla (t/a) ja koko toiminnan aikana (t/tot) on esitetty seuraavassa taulukossa:
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TSP PM10 PM2.5 TSP PM10 PM2.5

t/a t/a t/a t (tot) t (tot) t (tot)
Ahmavaara 6,7 2,1 0,2 107 34 3,4
Konttijarvi 6,4 2,0 0,2 38 12 1,2
Tuumasuo 9,5 3,1 0,3 57 18 1,8
Suhanko-Pohjoinen 7,6 2,4 0,2 99 32 3,2
Vaaralampi 5,8 1,9 0,2 41 13 1,3
Pikku-Suhanko 6,3 2,0 0,2 6,3 2,0 0,2

2.3.10 Pintamaiden ldjitysalueiden polypaastot

Louhosten kohdilta poistettava pintamaa, turve ja moreeni, varastoidaan erillisille 13ji-
tysalueille louhosten laheisyyteen ja sivukivialueiden yhteyteen. Pintamaiden |3jitys-
alueiden luiskat muotoillaan riittava loiviksi eroosion estamiseksi. Maa-ainekset tullaan
hyddyntamaan viimeistadn kaivoksen sulkemisvaiheessa toiminta-alueiden maisemoin-
tiin. Lajitysalueen arvioitu kokonaispinta-ala vaihtoehdossa VE1 on 324 ha, vaihtoeh-
dossa VE2 433 ha ja vaihtoehdossa VE2+ 450 ha.

Laskennassa on oletettu pdlypddstdja syntyvan padasiassa kolmen ensimmadisen vuo-
den aikana. Pintamaan l3jitysalueen pdlypadstdjen voidaan siten katsoa olevan en-
nemminkin rakennusajan kuin toiminnan aikaisia pdastdja. Alueiden polypadstdja on
arvioitu samaan tapaan kuin sivukivialueiden paastdja ja arviolta keskimaaradiset poly-
padstot louhoksittain ovat seuraavat:

TPM PM10 PM2.5

t/a t/a t/a
Ahmavaara 26 13 5,3
Konttijarvi 19 9,3 3,7
Tuumasuo 32 16 6,4
Suhanko-pohjoinen 37 19 7,4
Vaaralampi 13 6,5 2,6
Pikku-Suhanko 22 11 45

2.3.11 Marginaalimalmialueiden polypaastot

Marginaalimalmi on malmia, jossa arvomineraalien pitoisuudet ovat niin pienet, ettei
sen rikastus ole louhintahetkelld kannattavaa. Marginaalimalmi tullaan kuitenkin rikas-
tamaan viimeistadn toiminnan loppuvaiheessa. Alustavassa teknisessa suunnitelmassa
marginaalimalmille on kaavailtu erillisia sijoitusalueita jokaisen louhoksen yhteyteen.
Vaihtoehtoisesti marginaalimalmi voidaan sijoittaa keskitetysti yhdelle laajemmalle
alueelle rikastamon ldaheisyyteen. Marginaalimalmin varastoalueiden pinta-ala vaihte-
lee tarkastelutilannekohtaisesti, mutta on vaihtoehdossa VE1 yhteensa noin 102 ha,
vaihtoehdossa VE2 yhteensa 154 ha ja vaihtoehdossa VE2+ yhteensa 189 ha (varas-
tointialueet hajautettu).

Laskennassa on oletettu, etta marginaalimalmia rikastetaan vasta toiminnan paattyes-
sd ja marginaalimalmialueiden kokonaispinta-ala kasvaa toiminnan laajetessa. Alueiden
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polypddstdja on arvioitu samaan tapaan kuin sivukivialueiden paastéja. Arvioiden mu-

kaan keskimaaraiset paastot louhoksittain vuositasolla (t/a) ja ovat:

TPM PM10 PM2.5 TPM PM10 PM2.5

t/a t/a t/a t (tot) t (tot) t (tot)
Ahmavaara 6,6 3,3 1,3 106 53 21
Konttijarvi 4,0 2,0 0,8 24 12 48
Tuumasuo 6,5 3,3 1,3 39 20 7,8
Suhanko-pohjoinen 9,8 49 2,0 127 64 25
Vaaralampi 4,2 2,1 0,8 29 15 5,8
Pikku-Suhanko 3,0 1,5 0,6 3,0 1,5 0,6

P6lypaastot vaihtoehdoittain

Suhangon kaivoshankkeen laajennuksen YVA-menettelyssa tarkastellaan kolmea erilaa-
juista hankevaihtoehtoa. Tuotantokapasiteetti on kaikissa hankevaihtoehdoissa sama,
10 Mt malmia vuodessa, ja louhosten lukumaaran kasvattaminen jatkaisi kaivoksen
toiminta-aikaa. Vaihtoehdossa VE1 tarkastellaan Konttijarven ja Ahmavaaran louhos-
ten laajennusta ja Suhanko-Pohjoinen louhoksen kayttdonottoa, jolloin kaivoksen ja ri-
kastamon arvioitu toiminta-aika olisi 26 vuotta. Vaihtoehdossa VE2 tarkastellaan Kont-
tijarven ja Ahmavaaran louhosten laajennusta, seka Suhanko-Pohjoinen, Vaaralammen
ja Tuumasuon louhosten kadyttéonottoa. Talldin kaivoksen ja rikastamon arvioitu toi-
minta-aika olisi 32 vuotta. Vaihtoehdossa VE2+ tarkastellaan edellisten lisaksi Pikku-
Suhangon louhoksen kayttéonottoa, jolloin arvioitu toiminta-aika olisi 33 vuotta.

Koska vuosittainen tuotantomaara pysyy koko toiminnan ajan vakiona, muodostuvan
polymadran osalta eroa edetessa suppeimmasta vaihtoehdosta VE1 ja sen louhoksista
laajemman alueen kattaviin vaihtoehtoihin VE2 ja VE2+ on vuositasolla vain vahan.
Pientd eroa syntyy johtuen malmin ja sivukiven kuljetusmatkoista, sivukiven, pinta-
maan ja marginaalimalmin |3jitysalueiden laajuuksista ja |djitysnopeudesta, sivukiven
suhteellisesta osuudesta seka rikastushiekka-altaan laajenemisesta.

YVA-menettelyssa tarkasteltavista alavaihtoehdoista (YVA-selostuksen kappale 4)
muodostuvan polyn madraan vaikuttaa rikastushiekan sijoitustapa (A ja B) sekd malmin
kuljetusmenetelmad Suhanko-Pohjoinen louhoksesta rikastamolle (M1, M2 ja M3).
Muilla YVA-menettelyyn sisdllytetyilla alavaihtoehdoilla ei ole merkitysta muodostuvan
polyn maaraan. Sivukivialueen sijaintipaikoilla sen sijaan on merkitysta polyn leviami-
seen.

Kaivoksen elinkaaren vaiheet, joiden osalta pélyn leviamista on tarkasteltu mallinnuk-
sella, ovat seuraavat:
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Rikastamo yms.
Konttijarven louhos
Ahmavaaran louhos

VEO+

o~
5|8
= Vaaralammen louhos =
Tuumasuon louhos (] (1 [ | —
Pikku-Suhangon louhos [ 2|0

TILANNE 1: VE1, VE2 ja VE2+ (Rikastushiekka-allas A)
Vaihe: Toiminnan aloitus

Toiminnassa olevat louhokset: Konttijarvi ja Ahmavaara louhinnan alkuvaiheessa
Muut toiminta: Konttijarven ja Ahmavaaran pintamaan ldjitys, sivukivialueet ja marginaali-
malmialueet, rikastushiekka-allas A

Vuosittainen pélypaasto laskettu seuraavissa tilanteissa:

- Tuotannossa vain Konttijarven louhos, tuotantomaara 10 Mt/a

- Tuotannossa Konttijarven ja Ahmavaaran louhokset, tuotanto molemmissa 5 Mt/a
TILANNE 3: VE1, VE2 ja VE2+ (Rikastushiekka-allas A, malminkuljetus M1 ja M2)
Vaihe: Toimintavuosi 10...11

Toiminnassa olevat louhokset: Ahmavaara louhinnassa, Suhanko-Pohjoinen louhinnan alku-
vaiheessa

Muut toiminta: Ahmavaaran ja Suhanko-Pohjoisen sivukivialueet ja marginaalimalmialueet,
Suhanko-Pohjoisen pintamaan l3jitys, rikastushiekka-allas A

Vuosittainen pélypaasto laskettu seuraavissa tilanteissa:
- Tuotannossa Ahmavaaran ja Suhanko-Pohjoisen louhokset, tuotanto molemmissa 5
Mt/a
TILANNE 4: VE2 ja VE2+ (Rikastushiekka-allas A, malminkuljetus M1 ja M2)
Vaihe: Toimintavuosi 23...24

Toiminnassa olevat louhokset: Suhanko-Pohjoinen louhinnan loppuvaiheessa, Vaaralammen
louhos louhinnan alkuvaiheessa

Muut toiminta: Suhanko-Pohjoisen ja Vaaralammen sivukivialueet ja marginaalimalmialueet,
Vaaralammen pintamaan l3jitys, rikastushiekka-allas A

Vuosittainen pélypaasto laskettu seuraavissa tilanteissa:
- Tuotannossa vain Suhanko-Pohjoisen louhos, tuotantomaara 10 Mt/a
- Tuotannossa Suhanko-Pohjoisen ja Vaaralammen louhokset, tuotanto molemmissa 5
Mt/a
TILANNE 6: VE2 ja VE2+ (Rikastushiekka-allas A ja B, sivukiven ldjitys VAA1, VAA2 ja
VAA3)
Vaihe: Toimintavuosi 28

Toiminnassa olevat louhokset: Tuumasuo louhinnassa ja Vaaralampi louhinnan alkuvaihees-
sa

Muut toiminta: Tuumasuon ja Vaaralammen pintamaan l3jitys, sivukivialueet ja marginaali-
malmialueet, rikastushiekka-allas A ja B
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Vuosittainen pélypaasto laskettu seuraavissa tilanteissa:
- Tuotannossa Vaaralammen ja Tuumasuon louhokset, tuotanto molemmissa 5 Mt/a

TILANNE 7: VE2+ (Rikastushiekka-allas A, sivukiven ldjitys PIK1, PIK2 ja PIK3)

Vaihe: Toimintavuosi 33...34

Toiminnassa olevat louhokset: Pikku-Suhanko (lopullinen jalanjalki)

Muut toiminta: Pikku-Suhangon pintamaan |3jitys, sivukivialue ja marginaalimalmialue, rikas-
tushiekka-allas A

Vuosittainen pélypaasto laskettu seuraavissa tilanteissa:
- Tuotannossa vain Pikku-Suhangon louhos, tuotantomaara 5 Mt/a

Taulukoissa 1-7 on esitetty polypadstdja eri hankevaihtoehdoissa kaivoksen elinkaaren
ajalle seka yksittdisten louhosten osalta etta yhdistelmatilanteita, joissa malmia louhi-
taan kahdesta louhoksesta yhtdaikaisesti. Yhdistelmatapauksissa louhintamaaran on
oletettu olevan sama molemmissa tarkasteltavissa louhoksissa.

Taulukko 1. Arvioidut pélypaastot eri hankevaihtoehdoissa Konttijarven louhoksella

Konttijarvi 10 Mt/a TSP PM10 PM2.5
t/a t/a t/a
VE1 106 47 12
VE2 108 47 12
VE2+ 108 47 12

Taulukko 2. Arvioidut pélypaastot Konttijarven ja Ahmavaaran louhoksilla

Konttijarvi 5 Mt/a + Ahmavaara 5 Mt/a TSP PM10 PM2.5
t/a t/a t/a
VE1 133 60 17
VE2 134 60 17
VE2+ 135 61 17

Taulukko 3. Arvioidut pélypaastot Ahmavaaran ja Suhanko-Pohjoisen louhoksilla
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Ahmavaara 5 Mt/a + Suhanko-Pohjoinen 5 Mt/a TSP PM10 PM2.5
t/a t/a t/a

VE1

Malmin kuljetus kiviautoilla 145 64 18

Malmin kuljetus "kumipyoérajunilla" 149 66 18

Malmin esimurskaus louhoksessa ja hihnakuljetus 164 71 19
VE2

Malmin kuljetus kiviautoilla 146 65 19

Malmin kuljetus "kumipyoérajunilla® 151 66 19

Malmin esimurskaus louhoksessa ja hihnakuljetus 166 72 19
VE2+

Malmin kuljetus kiviautoilla 146 65 19

Malmin kuljetus "kumipyoérajunilla" 151 67 19

Malmin esimurskaus louhoksessa ja hihnakuljetus 166 72 19

Taulukko 4. Arvioidut pélypaastot eri hankevaihtoehdoissa Suhanko-Pohjoisen louhoksella

Suhanko-Pohjoinen 10 Mt/a TSP PM10 PM2.5
t/a t/a t/a
VE1
Malmin kuljetus kiviautoilla 125 54 14
Malmin kuljetus "kumipyo6rajunilla" 134 56 14
Malmin esimurskaus louhoksessa ja hihnakuljetus 175 74 17
VE2
Malmin kuljetus kiviautoilla 126 54 14
Malmin kuljetus "kumipyoérajunilla" 135 57 14
Malmin esimurskaus louhoksessa ja hihnakuljetus 165 69 15
VE2+
Malmin kuljetus kiviautoilla 127 54 14
Malmin kuljetus "kumipyoérajunilla" 136 57 14
Malmin esimurskaus louhoksessa ja hihnakuljetus 166 70 15

Taulukko 5. Arvioidut pélypaastot Suhanko-Pohjoisen ja Vaaralammen louhoksilla

Suhanko-Pohjoinen 5 Mt/a + Vaaralampi 5 Mt/a TSP PM10 PM2.5
t/a t/a t/a
VE2
Malmin kuljetus kiviautoilla 140 62 17
Malmin kuljetus "kumipyoérajunilla® 145 63 17
Malmin esimurskaus louhoksessa ja hihnakuljetus 160 70 18
VE2+
Malmin kuljetus kiviautoilla 141 62 17
Malmin kuljetus "kumipyoérajunilla® 145 64 17
Malmin esimurskaus louhoksessa ja hihnakuljetus 160 70 18

Taulukko 6. Arvioidut pélypaastot Vaaralammen ja Tuumasuon louhoksilla
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Vaaralampi 5 Mt/a + Tuumasuo 5 Mt/a TSP PM10 PM2.5
t/a t/a t/a
VE2 137 61 17
VE2+ 138 61 17

Taulukko 7. Arvioidut p6lypaastot Pikku-Suhangon louhoksella

Pikku-Suhanko 5 Mt/a TSP PM10 PM2.5
t/a t/a t/a
VE2+ 60 27 7,7

Laskenta on tehty olettaen etta kaikki rikastushiekka varastoitaisiin tavanomaisesti ri-
kastushiekka-altaisiin. Mikadli osa rikastushiekasta varastoidaan louhokseen, jaavat
padstot hieman ndita arvioita pienemmaksi.

Sulkemis- ja jalkihoitovaiheen p6lypaastot

Suhangon kaivoshankkeessa sulkemisty6t aloitetaan ensimmaisten louhosten osalta jo
siind vaiheessa, kun seuraavat louhokset ovat tuotannossa ja viimeisia louhoksia vasta
otetaan kadyttoon. Aktiivinen sulkemisvaihe vastaa tyona pitkalti rakennusvaihetta ja
my0s polypddstot ovat pitkalti samantyyppisid ja samaa suuruusluokkaa. Lisaksi mah-
dollisissa rikastamorakennusten purkutdissa voi muodostua pdélyd, jonka koostumus
osin poikkeaa maarakennustydssa muodostuvasta, koska rakenteissa on betonia, puu-
ta ja metallia. Varsinainen rakennusten purku kestaa kuitenkin lyhyen aikaa, mika va-
hentdaa muodostuvien polypadstdjen merkitysta.

Asianmukaisesti suljetun kaivoksen pddstot ilmaan ovat merkityksettomia. Alkuvai-
heessa, kun kasvillisuus on vielda niukkaa, saattaa tuulieroosio irrottaa ja kuljettaa hie-
noainesta. P6lyn muodostuminen vdahenee ajan myota kasvillisuuden levitessa alueelle.

MUODOSTUVAN POLYN LAATU

Kaivostoiminnassa syntyvadn pdlyn laatu on verrannollinen louhittavan malmin, sivuki-
ven ja alueen maa-ainesten laatuun. Rikastehiekasta irtoavan pélyn koostumus riippuu
lisdksi prosesseissa kaytetyista kemikaaleista. Suhangossa edelld mainittujen ainesten
laatua on tutkittu ja tulosten perusteella voidaan arvioida pélyn mukana levidvia alku-
ainepaastoja.

Louhinnasta aiheutuvan pdélyn laatu vastaa louhittavan malmin ja sivukiven laatua. Si-
vukiven louhintamadara on louhoksesta ja louhintavaiheesta riippuen 3—7-kertainen
malmimaaraan verrattuna, joten myods polyn laatu on lahempana sivukiven geokemiaa.

Murskauksessa muodostuvan polyn laatu ei ole suoraan verrannollinen malmin geo-
kemiaan, koska eri mineraalit rikkoutuvat eri tavalla. Tassa yhteydessa pdlyn laatu on
kuitenkin arvioitu karkeasti malmin laadun perusteella.
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Kuljetuksissa aiheutuu ajoneuvokuljetusten osalta teiden pdlydamista. Polyn laatu vas-

taa lahinna sivukivea. Hihnakuljetuksista syntyy murskepdlyd, jonka laatua voidaan ar-
vioida malmin geokemian perusteella.

Rikastushiekan koostumus riippuu louhittavasta malmista seka rikastusprosessista ja
siind kaytetyista rikastuskemikaaleista. Metallimalmikaivoksilla rikastushiekat sisaltavat
tyypillisesti rikastusprosessin tehokkuuden mukaan vaihtelevia maaria malmimineraa-
leja, jotka ovat ensisijaisia ymparistolle haitallisten metallien Iahteitd mineraalipolyssa.
Rikastushiekka-altaan polyn laatu vastaa rikastushiekan laatua.

Sivukivesta irtoava mineraalipdly vastaa koostumukseltaan paaasiassa hienoksi jauhau-
tunutta sivukivea ja voi sisdltaa terveydelle haitallisia metalleja, puolimetalleja tai rikin
yhdisteita.

Marginaalimalmin pdély vastaa lIahinna malmia. Laatu ei ole tdysin verrannollinen, koska
mineraalit rapautuvat eriasteisesti, mutta suurien lohkareiden kyseessa ollessa ero ei
liene kovin suuri.

P6lyn mukana levidvien alkuaineiden maarat vaihtelevat hieman louhoksittain johtuen
malmin ja sivukiven pitoisuusvaihteluista seka muodostuvista pdlymaarista. Myos yk-
sittdisen louhoksen osalta alkuainepdastét muuttuvat louhoksen elinkaaren aikana.
Taulukoissa 8 ja 9 on esitetty arvio Suhangon kaivoksen toiminnoissa muodostuvan po6-
lyn mukana levidvista alkuainepaastoista. Rikastushiekan, malmin ja sivukiven ominai-
suuksia on tutkittu padasiassa Ahmavaaran ja Konttijarven louhoksilla, jonka vuoksi al-
kuainepddstot on tassa laskettu ndiden louhosten paastdilla ja ainesten pitoisuuksilla.

Maarallisia eroja alkuainepaastoissa eri louhosten vililla syntyy Idhinna kuljetusten se-
ka erikokoisten sivukiven ja marginaalimalmin sijoitusalueiden koon vuoksi. Sivukiven
ja malmin tutkimustulosten perusteella analysoidut alkuainepitoisuudet ovat paasaan-
toisesti pienimmat Suhanko-Pohjoisen louhoksella ja suurimmat Vaaralammen ja Tuu-
masuon louhoksilla. Pikku-Suhangon louhoksen osalta malmin ja sivukiven geokemiaa
ei ole tutkittu.

Ndiden tietojen perusteella voidaan olettaa Tuumasuon ja Vaaralammen louhoksilta
syntyvien alkuainepddstdjen olevan jonkin verran esitettyja Konttijarven ja Ahmavaa-
ran louhosten padastdja suuremmat. Suhanko-Pohjoisen louhokselta paastot puoles-
taan olisivat todenndkoisesti samaa tasoa kuin Konttijarven ja Ahmavaaran louhoksilta.
Jos Pikku-Suhangosta pdlyn mukana levidvia alkuainepadstdja tarkastellaan viereisen
Ahmavaaran malmin ja sivukiven geokemian perusteella, padstot ovat arviolta 20 -40 %
pienemmat kuin Ahmavaaran louhoksessa johtuen lyhyemmasta louhinta-ajasta.
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Taulukko 8. Arvioidut alkuainepaastoét ilmaan Konttijarven louhoksella
Alkuaine | Louhinta Malmi- Hihna- Rikaste- ja Rikastus- Sivukivi-  Marginaali-
kuljetukset kuljetus kemikaali- hiekka- alue malmin
kiviautoilla kuljetukset allas sijoitusalue
kg/a kg/a kg/a kg/a kg/a kg/a kg/a
koboltti 0,19 0,23 0,05 0,62 0,33 1,0 0,19
kromi 1,7 2,3 0,29 6,1 9,8 1,16
kupari 4,1 2,1 2,4 5,7 1,6 91 9,3
nikkeli 2,0 1,8 0,80 4,9 3,7 7,8 3,2
rikki 9,4 6,2 4,7 16 26 18,7
sinkki 0,37 0,41 0,11 1,1 0,58 1,7 0,45
lyijy 0,11 0,10 0,04 0,27 0,18 0,4 0,16
kadmium 0,004 0,01 0,001 0,01 0,001 0,02 0,004
arseeni 0,07 0,09 0,011 0,25 0,003 0,40 0,04
antimoni 0,06 0,08 0,010 0,21 0,001 0,34 0,04
Taulukko 10. Arvioidut alkuainep&dastot ilmaan Ahmavaaran louhoksella
Alkuaine | Louhinta Malmi- Hihna- Rikaste- ja Rikastus- Sivukivi-  Marginaali-
kuljetukset kuljetus kemikaali- hiekka- alue malmin
kiviautoilla kuljetukset allas sijoitusalue
kg/a kg/a kg/a kg/a kg/a kg/a kg/a
koboltti 0,28 0,41 0,10 0,76 0,42 0,65 0,63
kromi 1,4 2,7 0,23 5,0 4,3 15
kupari 5,4 3,6 3,3 6,8 0,82 5,8 21
nikkeli 2,6 2,8 1,2 5,3 3,8 4,5 8,1
rikki 25 20 14 38 32 94
sinkki 0,41 0,67 0,12 1,3 0,49 1,1 0,78
lyijy 0,10 0,16 0,03 0,30 0,10 0,25 0,20
kadmium 0,003 0,01 0,001 0,01 0,001 0,01 0,005
arseeni 0,055 0,11 0,010 0,20 0,003 0,17 0,06
antimoni 0,059 0,12 0,011 0,22 0,001 0,18 0,07

Suhanko-Pohjoisen louhoksen osalta on tutkittu malmin ja sivukiven, mutta ei rikas-
tushiekan laatua. Taulukossa 11 on esitetty alkuainepadstot eri malminkuljetusvaih-
toehdoille. Kiviautokuljetuksen padstot eivat arvion mukaan ole merkittavasti suu-
remmat kuin Konttijarven ja Ahmavaaran louhoksilla, vaikka kuljetusmatka Suhanko-
Pohjoisesta rikastamolle on pidempi.

Taulukko 11. Arvioidut alkuainep&éstot (kg/a) ilmaan Suhanko-Pohjoinen louhoksella muo-
dostuvilla polypaastailla.
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Alkuaine Malmi- Malmi- Malmi-
kuljetukset kuljetukset kuljetukset
kiviautoilla "kumipyorajunilla" Hihnakuljettimilla
kg/a kg/a kg/a
koboltti 0,59 0,85 0,38
kromi 3,1 45 1,0
kupari 47 6,7 13
nikkeli 5,6 8,0 6,9
rikki 11 16 35
sinkki 1,0 1,5 0,68
lyijy 0,18 0,26 0,10
kadmium 0,01 0,01 0,005
arseeni 0,08 0,11 0,021
antimoni 0,13 0,18 0,036

q

4.1

Rakennusaikaiset polypdastot syntyvat padasiassa pintamaan poistosta ja ovat siten
riippuvaisia maaperdn (moreeni) ja pinta-aineksen (turve) koostumuksesta. Suhangon
kaivosalueen maaperan (moreenin) geokemiallista laatua on tarkasteltu Geologian tut-
kimuskeskuksen (GTK) vuosina 1982 — 1994 kerdaamasta koko Suomen kattavasta ai-
neistosta. Moreeniaineisto sisdltdaa geokemian analyysitiedot kaivosalueelta kaikkiaan
30 eri kairauspisteestd. Alkuaineiden kokonaispitoisuudet alittivat yleensa valtioneu-
voston asetuksessa maaperdn pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista
(214/2007) annetut kynnysarvot. Kynnysarvot kuvaavat keskimd&ardistd taustapitoi-
suustasoa Suomessa. Kynnysarvon ylityksia havaittiin vain koboltin ja kuparin osalta.
Kynnysarvon ylittyminen ei kuvaa luonnontilaisella alueella pilaantuneisuutta, vaan
keskimaaradista korkeampi luontaisia pitoisuuksia.

Turpeen ominaisuuksia ei ole Suhangossa tutkittu. TuKos-hankkeen loppuraportissa
"Turvetuotannon valumavesien ymparivuotinen kasittely” (Suomen ymparistokeskus
2011) on esitetty turpeenpitoisuusanalyysien tuloksia. Tulosten perusteella turve sisal-
taa runsaasti typpea. Rikin pitoisuudet ovat tutkituissa nadytteissa olleet 1 000 — 3 000
mg/kg valilla. Alumiini- ja kalsiumpitoisuudet ovat vaihdelleet 5000 mg/kg molemmin
puolin. Mangaania naytteissa esiintyi padsadntoisesti alle 500 mg/kg ja kaliumia vain
hieman enemman. Magnesiumin osalta naytteissa oli suurta vaihtelua valilla 0 — 3 000
mg/kg. Tulokset perustuvat suhteellisen pieneen aineistoon ja niitd voidaan pitaa
suuntaa antavina.

POLYN LEVIAMISLASKELMAT

Taustaa

Valtioneuvoston paatoksessa VNp 480/1996 ilmanlaadun ohjearvoista on esitetty riit-
tavan hyvan ilmanlaadun tavoitearvot terveydellisten haittojen ehkdisemiseksi. Ohje-
arvot eivat ole sitovia, mutta niitd sovelletaan mm. maankayton ja liikenteen suunnit-
telussa, rakentamisen muussa ohjauksessa seka ilman pilaantumisen vaaraa aiheutta-
vien toimintojen sijoittamisessa ja lupakasittelyssa.
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Valtioneuvoston antaman asetuksen VNa 38/2011 mukaiset ilmanlaadun raja-arvot
madrittelevat ilman epdpuhtauksien pitoisuudet, joita ei saa ylittaa. Raja-arvot on an-
nettu ilman epdpuhtauksien aiheuttamien terveyshaittojen ehkdisemiseksi alueilla, joil-
la asuu tai oleskelee ihmisia ja joilla ihmiset saattavat altistua ilman epdpuhtauksille.
Raja-arvojen ylittyessa useammin kuin saados sallii, kunnan tai alueellisen ymparisto-
keskuksen on ryhdyttdava ilmansuojelulain mukaisiin toimiin ilmanlaadun parantami-
seksi ja raja-arvojen ylitysten rajoittamiseksi.

Hiukkasten kokonaisleijuman (TSP) ja hengitettdavien hiukkasten (PM10) ilmanlaadun
ohje- ja raja-arvot on esitetty taulukossa 11.

Taulukko 11. limanlaadun ohjearvot (VNp 480/1996) ja raja-arvot (Vna 38/2011)
hiukkasille.

Epadpuhtaus Ohjearvo Raja-arvo Keskiarvon laskenta-aika ja
(20°C, 1atm) (293K, 101,1KPa) sallittujen ylitysten maara
vertailujaksolla
Hiukkaset, 120 ug/m3 vuoden vuorokausiarvojen - -
kokonaisleijuma (TSP) 98. %-piste
Hengitettavat hiukkaset kuukauden 2. suurin SOug/m3 24 tuntia, 35ylitysta

70 pg/m’

(PM10) vuorokausiarvo 40 ug/m3 kalenterivuosi, ei ylityksia

Malinnuksessa laskennat on tehty Kokonaisleijumalle (TSP). Osassa toimia padstomaa-
rat hengitettaville hiukkasille PMiq:lle ja PM,s:lle on kertoimella laskettu TSP:n paas-
toistd, koska ne ovat suoraan verrannollisia TSP:n paastoihin. Mallin laskemat hiukkas-
pitoisuudet ovat puolestaan suoraan verrannollisia padastomaaraan, joten PMjg:n ja
PM, s:n pitoisuudet saadaan TSP:n pitoisuuksista samoilla kertoimilla.

Esimerkiksi louhinnassa rdjahdyksen synnyttamat PMio- ja PM, s-maarat saadaan ker-
toimilla 0,52 (PMyp) ja 0,03 (PMs), jolloin PMo-pitoisuudet ovat 0,52-kertaiset mallin-
nuskuvissa esitettyihin. Kertoimet kokonaispdastomaarille toiminnoittain, sisdltden
toimintaan liittyvat eri vaiheet ovat seuraavat:

TSP PM10 PM2.5
Louhinta 1 0,52 0,03
Tuulieroosio 1 0,5 0,2
Pintamaan poisto 1 0,37 0,037

Mallinnus ja lahtotiedot

Kaivostoiminnasta syntyvan pdélyn leviamista arvioitiin kaasumaisten epdapuhtauksien ja
leijailevan  polyn levidmisen mallintamiseen kehitetylla Breezen AERMOD-
tietokonemallilla. Ohjelmiston on kehittanyt ja sita yllapitdaa Yhdysvalloissa U.S. EPA,
liittovaltion ymparisténsuojeluviranomainen. Malli soveltuu yksi- ja monipiippu- seka
viiva- ja pintaldhteiden paastdjen mallintamiseen ja se ottaa huomioon saa- ja maasto-
olosuhteet. Levidmismallin perustana on gaussilainen levidamisyhtdlo, joka olettaa
padstdon laimenevan pysty- ja vaakasuunnassa Gaussin jakauman mukaisesti.
Ohjelmisto ja sen ominaisuudet on esitelty yksityiskohtaisemmin verkkosivustolla
http://www.breeze-software.com/aermod/.
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Sddaineistona mallinnuksessa kadytettiin Rovaniemen lentoaseman havaintoja vuodelta
2012 ja niista edelleen muokattuja ilmankehan stabiilisuuteen, sekoittuneen kerroksen
korkeuteen ja muihin ilmasto-olosuhteisiin liittyvid parametreja. Tuulen suunta on var-
sin tasaisesti jakautunut koillis-lounaissektorissa. Sen sijaan lansi-pohjoissektorin tuulet
ovat selvasti harvinaisempia. Tuulen jakaumatiedot on esitetty kuvassa 1. Liitteessa 2
on esitetty tarkemmin mallinnuksessa kdytetty sddaineisto.

Mallin maaston korkeuksina ja maastotyyppeina kaytettiin alueen nykytilan mukaisia
tietoja. Maastotyypit voivat toiminnan aikana muuttua siten, ettda maaston vaikutus |-
hinna tuulen vertikaalijakaumaan maan pinnan laheisyydessd muuttuu tuulikitkan eli
rosoisuuden vaikutuksesta. Naitd muutoksia ei ole arvioitu eika niitd otettu huomioon

mallinnuksessa.

0.33
0.48
0.44
044
0.85
0.63
0.54
0.38
0.46
0.56
0.96
0.88
0.35
0.23
0.28
0.34
8.15
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1.09
0.93
1.13
1.65
1.46
1.88
1.66
1.13
0.92
1.41
2.33
1.02
0.87
0.74
0.76
1.25
20.23

1.15
2.29
348
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KUVA 1. Tuulen suunta- ja nopeusjakauma Rovaniemen sdadasemalla 2012.

Mallinnetut toiminnot ja laskentaperusteet

Leviamismallilla laskettiin louhinnan ja tuulieroosion yhteisvaikutuksia kohdassa 2.4
esitetyissa tarkastelutilanteissa huomioiden kaivoksen elinkaari. Lisdksi laskettiin erik-
seen pitoisuusvaikutukset louhinnalle (rdjaytykset), tuulieroosiolle sivukivialueilta ja
pintamaan poistolle louhoksittain ja alueittain. Suhanko-Pohjoisen osalta tarkasteltiin
my0s louhokseen sijoittuvaa esimurskausta tarkastelutilanteessa 4 Suhanko-Pohjoisen
ja Vaaralammen louhosten ollessa tuotannossa. Osaa toiminnoista, kuten rikastushiek-
ka-altaan tuulieroosio, louheen purkaminen ja hihnakuljetus ei mallinnettu johtuen ko.
toimintojen pienista paastomaarista.

Sivukivialueiden vaihtoehtoisten sijaintien osalta mallinnukseen valittiin ne, joilla kat-
sottiin olevan suurimmat vaikutukset lahialueen asutukseen.

Louhinta:

Louhinnasta aihetuvan poélyn levidaminen mallinnettiin erikseen kaikille alueen louhok-
sille sijoittamalla rajaytykset siihen louhoksen osaan, jonka ajateltiin olevan pdlyn le-
vidmisen kannalta kriittisin. Esimerkiksi Tuumasuon louhinta sijoitettiin louhoksen poh-
joislaidalle, lahelle Palovaaran kylda. Laskennat tehtiin erillistarkasteluina Suhanko-
Pohjoinen, Tuumasuo, Vaaralampi ja Konttijarvi louhoksille seka elinkaaren mukaisille
yhdistelmille huomioiden kaikki louhokset.

Kerralla louhittavaksi alaksi on arvioitu 5000 m? eli 200 x 25 m* (77,8 kg/kerta). Mallin
lyhin tarkastelujakso on tunti, joten paastd on ’jaettu’ tunnin mittaiseksi (TSP-paasto
0,004322 g/sm®). Réjaytyksia oli mallissa kerran p&ivassa.

Aiheutuneet pitoisuudet olivat selvasti (noin 7 kertaa) pienemmat kello 7 — 14 tehdyilla
rajaytyksilla kuin yolla/illalla tehdyilld (Liite 1). Syy pitoisuuksien suureen eroon ei ole
selva eika yksikasitteista tekijaa pysty sadaineiston perusteella paattelemaan. Liitteessa
2 on esitetty erditd, Iahinna ilmakehan stabiilisuuteen ja sekoittuneen kerroksen kor-
keuteen liittyvia parametreja, joissa ei ole havaittavissa selitystda eroon. Tasta syysta
laskentoja tehtiin kaksi — toisessa rajdytyksen oletettiin tapahtuvan kello 12 ja toisessa
kello 18 joka padiva lapi vuoden. Laskennat tehtiin kaikille louhoksille erikseen toimin-
nan alkuvaiheelle, jolloin rajaytys tapahtuu maanpinnan nykyisessa tasossa. Laskennat
tehtiin erikseen kaikille louhoksille. Lisdksi laskettiin Tuumasuon ja Vaaralammen lou-
hoksille louhinnan myéhemman vaiheen levidmislaskelmat, joissa louhoksen syvyytena
oli 100 metria.

Koska mallin edellyttama lyhin pdaston tarkastelujakso on tunti, edellyttaa se rajaytyk-
sen irrottaman ainemadran jakamista tasaisesti kyseiselle tunnille. Ndin ollen, mallissa
kdytetty padston intensiteetti on pienempi kuin todellisuudessa, jolloin rajaytyksen ir-
rottama massamaard vapautuu ilmakehaan 'hetkessa’. Hetkelliset pitoisuudet louhin-
nasta voivat kuitenkin olla suuria. Teoreettisesti 77,8 kg jaettuna tilavuuteen 5000 m* x
20 m (polypilven esimerkinomainen korkeus) antaa hetkelliseksi keskipitoisuudeksi 778
000 pg/m? eli noin 0,8 g/m>, joten hetkellinen pitoisuus rajaytyksen jilkeen voi olla sel-
vasti mallinnettua tuntiarvoa (tunnin keskipitoisuus) suurempi.
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Tuulieroosio (sivukivialueilta):

Sivukivialueilta tapahtuvaa tuulieroosiota laskettaessa oletettiin eroosiolle alttiina ole-
van kerrallaan kahden vuoden ldjitykseen tarvittava pinta-ala eli 250 ha (Suhanko-
pohjoinen) ja 90 ha (Pikku-Suhanko). Pdast6 pinta-alaa kohti oli tuulieroosiolle 1,93x10
6 2

g/sm”.

Sivukivialueet huomioitiin tarkastelutilanteiden mukaan (kohta 2.4). Erikseen laskettiin
polyn levidaminen sivukivialueilta Suhanko-pohjoisen ja Pikku-Suhangon louhosten osal-
ta, koska niissa tapahtuvalla toiminnalla arvioitiin ennalta olevan suurimmat vaikutuk-
set Iahiston asutukselle

Pintamaan poisto:

Pintamaan poiston aiheuttama pdlyn leviaminen laskettiin Tuumasuon ja Vaaralam-
men louhoksille tarkoituksena selvittaa toiminnan vaikutus laheisyyden asutuksille (Pa-
lovaara ja Suhankojarvi). Pinta-alana laskennassa kaytettiin likimain puolta kokonais-
alasta (rakennusaika noin 2 vuotta). Paastoiksi saatiin naiss tapauksissa 4,9¢10° g/sm”
ja 2,5-10'6 g/smz. Pintamaan poistoa ei ole huomioitu elinkaaren mukaisissa tarkaste-
lutilanteissa.

Jakaumakuvat

Erillistilanteet

Liitteessa 3 on esitetty aluejakaumakuvina arvio polyn leviamisesta louhoksittain seka
erikseen tarkasteluille sivukivialueille ja pintamaan poistolle. Jakaumakuvissa (Liite 3)
esitetyt tilanteet ovat:

Louhinta (rajaytykset 1/vrk kello 12), louhos nykyisen maanpinnan tasossa:

e Suhanko-Pohjoinen, 2. korkein tunti- ja vuorokausipitoisuus
e Tuumasuo, 2. korkein tunti- ja vuorokausipitoisuus

e Vaaralampi, 2. korkein tunti- ja vuorokausipitoisuus

e Konttijarvi, 2. korkein tunti- ja vuorokausipitoisuus

Louhinta (rajaytykset 1/vrk kello 12), 100 metrid syva louhos:

e Tuumasuo, 2. korkein vuorokausiarvo
e Vaaralampi, 2. korkein vuorokausiarvo

Louhinta (rdjaytykset 1/vrk kello 18), louhos nykyisessa tasossa:

e Suhanko-Pohjoinen, 2. korkein vuorokausiarvo
e Konttijarvi, 2. korkein vuorokausiarvo

e Tuumasuo, 2. korkein vuorokausiarvo

e Vaaralampi, 2. korkein vuorokausiarvo

Tuulieroosio sivukivialueilta:
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e Suhanko-Pohjoinen, 2. korkein vuorokausiarvo
e Pikku-Suhanko, 2. korkein vuorokausiarvo

Pintamaan poisto:

e Tuumasuo, 2. korkein vuorokausiarvo
e Vaaralampi, 2. korkein vuorokausiarvo

Kaikissa mallinnetuissa erillistilanteissa seka kokonaisleijuman ettda hengitettavien
hiukkasten osalta ohje- ja raja-arvojen ylitykset rajoittuvat pienelle alueelle toiminnan
laheisyydessa kaivosalueen rajojen sisalla, eika ylityksia tapahdu asutuksen (Palovaara,
Yli-Portimojarvi, Suhankojarvi) lahistollda. Mikali louhintardjaytyksia tehtaisiin Tuu-
masuon louhoksessa iltaisin, saattaisivat ilmanlaadun raja- ja ohjearvot mallinnuksen
perusteella ylittya Palovaaran alueella. Kuvan 2 kartassa on esitetty Suhangon kaivos-
toimintojen rajaus seka laheisen loma- ja vakituisen asutuksen sijainti.
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4.4.2

KUVA 2. Suhangon ldhialueen asutus

Kaivoksen elinkaaren mukaiset tarkastelutilanteet

Liitteessa 4 on esitetty jakaumakuvin polyn leviamista eri tarkastelutilanteissa (kohta
2.4). Tehtyjen mallinnusten perusteella raja- ja ohjearvojen ylityksia ei tapahdu kaivos-
alueen ulkopuolella. My6skaan ldahiseudun asutuksen alueilla ei kyseisia ylityksia ta-
pahdu. Suhanko-pohjoisen alueella mahdollisesti suoritettava esimurskaus iltaisin voisi
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hetkittdin kohottaa poélyn vuorokausipitoisuuksia Saukkojarven alueella. Vaikutusalu-
een voidaan muiden toimintojen osalta katsoa rajautuvan kaivosalueelle.

Jakaumakuvissa (Liite 4) esitetyt tilanteet ovat:

VE1l:1 Konttijarven ja Ahmavaaran louhokset ja niihin liittyvat I3jitykset
VE1:2 Ahmavaaran ja Suhanko-Pohjoisen louhokset ja niihin liittyvat 13jitykset
VE2:3 Suhanko-Pohjoisen ja Vaaralammen louhokset ja niihin liittyva 13jitys

VE2:3M Kuten VE2:3, lisaksi esimurskaus
VE2:4 Vaaralammen ja Tuumasuon louhokset ja niihin liittyvat I3jitykset

VE2+:5 Pikku-Suhangon louhos ja siihen liittyvat Idjitykset

Louhinnan ajankohdalla on suuri merkitys mallinnettuihin maksimipitoisuuksiin mah-
dollisesti havaintoaineistosta laskettujen ilmakehan stabiilisuuteen vaikuttavien teki-
joiden kautta. Mallinnuksessa on pyritty valitsemaan laskentatilanteet siten, etta mak-
simivaikutus tulee huomioiduksi. Tama saattaa johtaa liian suuriin vaikutusarvioihin.
Louhinta on kuitenkin vaihtoehtotilanteiden mallinnuksessa ajoitettu padivdsaikaan ta-
pahtuvaksi.

Tuulen aiheuttama pdlydaminen on laskettu lumettomalle ajalle tuulen nopeudesta
rilppumattomana vakiosuuruisena paastona perustuen arvioituihin vuotuisiin erodoi-
tuviin pélymadriin. Vuotuisten maarien arvioinnissa on kuitenkin huomioitu mm. I3ji-
tysalueelle sijoitetun aineksen laatu (silttipitoisuus), sadanta ja tuuliolosuhteet.

Rovaniemen sdadhavaintoaseman vuoden 2012 sadaineiston kdyttd aiheuttaa epdvar-
muutta sijaintinsa takia (asema sijaitsee noin 50 km Suhangosta pohjoisluoteeseen).
Tuulen suuntajakauma on kuitenkin varsin samanlainen kuin Suhangossa 2103 tehdyis-
sa mittauksissa. Rovaniemen tuulitiedot kasiteltiin lisdksi kuvaamaan mahdollisimman
hyvin laitoksen sijaintipaikkaa maarittamalla alueen paikalliset tekijat, kuten maankayt-
to, levidmisalustan rosoisuus ja vuodenaikaiset albedoarvot (maan pinnan kyky heijas-
taa auringon sateilyd) eri maanpinnan laaduille. Paikallisten tekijoiden maarittaminen
lisdd kaytetyn aineiston soveltuvuutta kohdealueelle. Meteorologisen aineiston voi-
daan ajatella kuvaavan alueen olosuhteita riittavalla tarkkuudella.

4.4.3 TSP vuorokausiarvojen aikasarjat

Aluejakaumakuvista kdy ilmi polyn leviamisen enimmaislaajuus, ei hetkellinen pitoi-
suustaso alueella eika pitoisuuksien ajallinen vaihtelu. Jo yksittdinen korkea pitoisuus
tarkastelukohdassa aiheuttaa jakaumakuvaan korkean pitoisuuden ko. kohdassa. Pitoi-
suuksien ajallisen esiintymisen havainnollistamiseksi on jakaumakuvien lisdksi esitetty
aikasarjoina ne tilanteet, joilla voisi olla vaikutusta lahiasutukseen. Naiksi valittiin

a) Tuumasuolla tehtédva louhinta (paiva & ilta), jolla saattaisi olla vaikutusta Palo-
vaaran Kilpamaden asutukseen ja
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b) pintamaan poisto Vaaralammella, jolla mahdollinen vaikutus Suhankojarven

lansirannan maokkiasutukseen.

Vuorokausiarvojen aikasarjat ndissa tilanteissa on esitetty kuvaajissa (kuvat 3-8). Vali-
tuissa tilanteissa vuorokausipitoisuudet eivat ylita ilmanlaadulle asetettuja ohje- ja ra-
ja-arvoja (taulukko 11).
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KUVA 3. TSP vuorokausipitoisuus Palovaaran Kilpamaessa. Louhinta maanpinnan tasossaTuumasuon louhoksessa paivalla klo 12 (vas) ja illalla klo 18.

Vuorokausipitoisuus, Vaaralammen louhos (etelapuoli)
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KUVA 4. TSP vuorokausipitoisuus Vaaralammen pintamaan poistolla louhoksen eteldpuolella (vas) ja Suhankojarven rannalla sijaitsevien moékkien etela-

puolella (oikea)
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KUVA 5. Korkein TSP:n vuorokausi (vas.) ja tuntiarvo. Palovaara, Kilpamaki.
‘;%:;ms Palovaara, Aro, korkein tuntiarvo Hg/m? Palovaara, Aro, korkein vrk-arvo
1 30
600 25
500
20
400
15
300
10
200 I
100 | | 5
o _L.l.l‘.l“‘ ] l i MMLLL_LM&LML“M 0 _J.“I l
.

1.1 1.2

1.3 14. 1.5. 16 1.7 1.8 19, 1100 111 1120 1.1

14 1.5. 1.6. 1.7. 1.8 1.9 1100 111 1120 1.1

Kuva 6. Korkein TSP:n vuorokausi (vas.) ja tuntiarvo. Palovaara, Aro.
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Kuva 7. Korkein TSP:n vuorokausi (vas.) ja tuntiarvo. Matala.
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Kuva 8. Korkein TSP:n vuorokausi (vas.) ja tuntiarvo. Raappana.
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Tuumasuon louhoksen louhintapdlysta aiheutuvat metallipitoisuudet Palovaaran Kil-
pamadessa laskettiin aikasarjoista saatujen maksimipitoisuuksien seka kappaleessa 3
esitettyjen pdlyn laatutietojen perusteella. Pitoisuudet on laskettu kello 12 ja 18 tapah-
tuville rajaytyksille. Arvioidut metallipitoisuudet ndissa tapauksissa ovat seuraavat:

Alkuaine Pitoisuus pg/m3
Palovaara Kilpamaki
Louhinta klo 12 Louhinta klo 18
TSP max. 16 ug/m3 TSP max. 62 ug/m3

koboltti 0,001 0,004
kromi 0,003 0,013
kupari 0,008 0,032
nikkeli 0,007 0,028
rikki 0,082 0,318
sinkki 0,005 0,019
lyijy 0,003 0,010
kadmium 0,000 0,000
arseeni 0,001 0,002
antimoni 0,000 0,002

Polyn leviaminen YVA-menettelyn paavaihtoehdoille

Vaihtoehto VE1

Vaihtoehdossa VE1 Konttijarven ja Ahmavaaran louhoksia laajennetaan ja Suhanko-
Pohjoinen louhos otetaan uutena kdyttoon. Ensimmaisena tuotantoon otetaan Kontti-
jarven louhos ja seuraavaksi Ahmavaara. Louhokset sijaitsevat lahekkadin ja merkittavin
polypadstd kohdistuu vield suhteellisen pienelle alueelle. Kokonaisleijuman ohjearvo
120 pg/m? ja PM1o-hiukkasten raja-arvo 50 pg/m? eivit ylity kaivosalueen ulkopuolella
missddn sadolosuhteissa.

Suhanko-Pohjoisen louhos otetaan kdayttoon myéhemmin, Konttijarven louhinnan paa-
tyttyd. Se sijaitsee noin 6 km etdisyydella rikastamosta koilliseen ja louhoksen kayt-
toonotto lisaa selvasti polyvaikutusten laajuutta. Vuorokausiarvot eivat ylita TSP- ja
PMio-hiukkasten ohje- ja raja-arvoja, mutta hetkellisesti arvot voivat ylittyd Suhanko-
Pohjoisen ita- ja lansipuolella aivan kaivosalueen rajan tuntumassa. PMp-hiukkasten
osalta raja-arvo 50 pg/m’ ylittyy TSP-pitoisuuden ollessa > 100 pg/m? (kerroin 0,5 —
0,52). Raja-arvon ylittavia pitoisuuksia saa esiintya 35. kertaa ennen kuin pitoisuus las-
ketaan ylitykseksi.

Mikali malmin murskaus sijoitettaisiin Suhanko-Pohjoinen louhokseen, kasvaisi muo-
dostuvan pdlyn maara ja levidmisen laajuus merkittavasti. Tassdakaan tapauksessa ohje-
arvot (TSP 120 pg/m?, PM;o 70 pug/m?) eivit vuorokausitasolla ylity. Sen sijaan hetkelli-
set hiukkaspitoisuudet saattavat ylittaa Valtioneuvoston asettamat raja-arvot myos
kaivosalueen ulkopuolella lansisuunnassa Saari- ja Saapasaavalla ja idassa Saukkojar-
ven ldheisyydessd. Kohonneita pitoisuuksia esiintyisi vain tuotannon alkuvaiheessa

Copyright © Poyry Finland Oy



O POYRY R
36

murskauksen sijoittuessa maanpinnan tasoon. Lisdksi asetus sallii 35 kohonnutta pitoi-
suutta vuoden aikana ennen kuin raja-arvon katsotaan ylittyneen.

4.5.2 Vaihtoehto VE2

Vaihtoehdossa VE2 toiminta jatkuu vaihtoehdon VE1 mukaisen toiminnan paatyttya
Vaaralammen ja Tuumasuon louhosten tuotantoon otolla. Vaihtoehdossa VE2 Ahma-
vaaran louhinnan paatyttyd, mutta Suhanko-Pohjoisen vield ollessa tuotannossa, aloi-
tetaan louhinta Vaaralammen louhoksesta. Vaaralammen louhos sijaitsee Suhankojar-
ven pohjois- ja itapuolella, osin jarven kohdalla. Louhos ja sen sijoitusalueet laajentaisi-
vat polypaastojen vaikutusaluetta itdsuunnassa, etenkin Vaaralammen sivukiven l&ji-
tysalueella VAA3. Vaaralammen louhinnan polypadstot eivat aiheuta ilmanlaadun raja-
arvojen ylityksia kaivosalueen ulkopuolella.

Jatkettaessa louhintaa vaihtoehdon VE2 mukaisesti otetaan viimeisend louhoksena
tuotantoon Tuumasuo. Tuumasuon louhos sijoittuu rikastamon ja Suhanko-Pohjoisen
valiin. Tuumasuon ldheisyydessa on Palovaaran Kilpamadessa ja Yli-Portimojarven ran-
nalla asutusta, joka tosin kaivoksen toimiessa tulee sijoittumaan toisaalle kaivosyhtién
pyrkiessa hankkimaan alueen maat omistukseensa tai hallintaansa. Pélyn levidmien
laajuus alkaa tdssa vaiheessa rajoittua jo hivenen suppeammalle alueelle. Louhinnan
tapahtuessa pdivasaikaan ei ohje- ja raja-arvojen ylityksia mallinnuksen tulosten perus-
teella tapahdu vuorokausipitoisuuksien osalta. Hetkellisten ylitysten mahdollisuus on
sekd TSP:n ohjearvon 120 pg/m’ ettd PMyo-hiukkasten raja-arvon 50 pg/m® osalta
Tuumasuon pohjoispuolella aivan kaivosalueen rajan tuntumassa. Raja-arvon ylittavia
pitoisuuksia saa esiintya 35. kertaa ennen kuin pitoisuus lasketaan ylitykseksi. Mikali
Tuumasuon louhoksella rajaytyksia tehtaisiin illalla TSP:lle ja PMo:lle asetetut ohje- ja
raja-arvot voisivat mallinnuksen mukaan ylittya.

4.5.3 Vaihtoehto VE2+

Vaihtoehdossa VE2+ toiminta jatkuu edelleen tuotannolla Pikku-Suhangon louhokses-
ta. Kaivoksen ja rikastamon arvioitu toiminta-aika on 33 vuotta. Pikku-Suhanko sijait-
see valittdmasti Ahmavaaran itdapuolella ja Vaaralammen louhoksen lansipuolella, jol-
loin se ei merkittavasti lisad pdlyn levidamisaluetta edellisestda vaihtoehdosta. Pikku-
Suhangossa louhintapotentiaali on noin 5 Mt ja louhinta-aika vain noin puoli vuotta,
jolloin polyvaikutus jaa lyhytaikaiseksi.

Tehtyjen mallinnusten perusteella PM;o-hiukkasille asetettu raja-arvo 50 pg/m® saattaa
hetkellisesti ylittya kaivosalueen ulkopuolella louhoksen eteldpuolella. Talle alueelle ei
kuitenkaan sijoitu asutusta. Raja-arvon ylittavia pitoisuuksia saa esiintya 35. kertaa en-
nen kuin pitoisuus lasketaan ylitykseksi.

5 YHTEENVETO
Kaivostoiminnassa polypadstja muodostuu:
e |ouhinnan rajaytyksista

e malmin ja sivukiven kuljetuksista
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e malmin ja tarvekiven murskauksesta

e rikastushiekan ja sivukiven ldjittamisesta

Polypaaston maara arvioitiin MINERA-hankkeessa tuotettujen paastdkertoimien mu-
kaisesti kaikille kaivoksen osatoiminnoille. Plyn levidmista arvioitiin mallinnuksella.

Paavaihtoehtojen VE1, VE2 ja VE2+ valilla polypadstdissa ei ole suuria eroja, koska lou-
hittava malmin maara on vuositasolla sama. Louhoksien valilla polypaastdissa on eroja
mm. erikokoisten sijoitusalueiden ja sivukiven suhteellisen osuuden vuoksi. Toiminnan
laajeneminen lisaa polypaastdjen vaikutusaikaa ja -aluetta.

Alavaihtoehtoina tarkasteltiin malminkuljetuksia kiviautoilla, “kumipyérajunilla” ja Su-
hanko-pohjoisen louhoksen osalta hihnakuljetusta. Pienimmat polypaastét aiheutuvat
kiviautokuljetuksesta.

Rakennusvaiheessa pdlypadstdja aiheutuu padasiassa pintamaan kaivusta ja kuljetuk-
sesta. Aktiivinen sulkemisvaihe vastaa pitkalti rakennusvaihetta, jolloin pdlypaastot
ovat samantyyppisid ja samaa suuruusluokkaa. Asianmukaisesti suljetulla kaivosalueel-
la ei muodostu polypadstoja.

Tehtyjen mallinnusten perusteella ilmanlaadun raja-arvojen ylityksia saattaa hetkelli-
sesti tapahtua kaivosalueen ulkopuolella alueen rajan tuntumassa. Ohjearvojen ylityk-
sid ei tapahdu missaan kaivosalueen ulkopuolella, ei my6skaan lahiseudun asutuksen
alueilla normaalitoiminnassa.

Mikali louhintardjaytyksia tehtdisiin Tuumasuon louhoksessa iltaisin, saattaisivat ilman-
laadun raja- ja ohjearvot mallinnuksen perusteella ylittya Pohjoispuolisella Palovaaran
alueella. Lisaksi sijoitettassa esimurskaus Suhanko-Pohjoinen louhokseen, voi se hetkit-
tdin iltaisin kohottaa pdlyn vuorokausipitoisuuksia Saukkojarven alueella. Vaikutusalu-
een voidaan muiden tarkastelutilanteiden ja muiden toimintojen aiheuttamien poly-
padstdjen osalta arvioida rajautuvan kaivosalueelle.
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Liite 1. TSP-pitoisuudet eri vuorokaudenaikoina
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Suhangon polymallinnus (saddata, Rovaniemi 2012)

Liite 2. Polymallinnuksessa kadytetty sdaaaineisto
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Helsinki-Vantaa (2008)

Liite 2. Polymallinnuksessa kadytetty sdaaaineisto
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Lahti (2008)

Liite 2. Polymallinnuksessa kadytetty sdaaaineisto

sensible heat flux
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Liite 3. Jakaumakuvat: Louhinta, tuulieroosio, pintamaan poisto

Louhinta (rdjaytykset 1/vrk kello 12), louhos nykyisessa tasossa:
Suhanko pohjoinen, toiseksi korkein tuntipitoisuus
Lolihinta, §uha\nk¢§pohj%§en’r‘ﬂ2korktm tuntarvo T

~=—e

376

|
211
i
|
|

ML NG T ] a8 e e 90 = NS : x N
I ) - M7 . & A ) ek R ¥| Nl F P



Liite 3. Jakaumakuvat: Louhinta, tuulieroosio, pintamaan poisto

Louhinta (rdjaytykset 1/vrk kello 12), louhos nykyisessa tasossa:

Suhanko pohjoinen, toiseksi korkein vuorokausipitoisuus
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Liite 3. Jakaumakuvat: Louhinta, tuulieroosio, pintamaan poisto

Louhinta (rdjaytykset 1/vrk kello 12), louhos nykyisessa tasossa:

Tuumasuo, toiseksi korkein tuntipitoisuus
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Liite 3. Jakaumakuvat: Louhinta, tuulieroosio, pintamaan poisto

Louhinta (rdjaytykset 1/vrk kello 12), louhos nykyisessa tasossa:

Tuumasuo, toiseksi korkein vuorokausipitoisuus
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Liite 3. Jakaumakuvat: Louhinta, tuulieroosio, pintamaan poisto

Louhinta (rdjaytykset 1/vrk kello 12), louhos nykyisessa tasossa:

Vaaralampi, toiseksi korkein tuntipitoisuus

Louhinta, Vaaralampi TSP, 2.




Liite 3. Jakaumakuvat: Louhinta, tuulieroosio, pintamaan poisto

Louhinta (rdjaytykset 1/vrk kello 12), louhos nykyisessa tasossa:

Vaaralampi, toiseksi korkein vuorokausipitoisuus
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Liite 3. Jakaumakuvat: Louhinta, tuulieroosio, pintamaan poisto

Louhinta (rdjaytykset 1/vrk kello 12), louhos nykyisessa tasossa:

Konttijarvi, toiseksi korkein tuntipitoisuus

Lobhinta, Konttjaryi TSP, 2.korke tuntiafvo |
¢ = ‘_7 - - } 3 = : > i =

#




Liite 3. Jakaumakuvat: Louhinta, tuulieroosio, pintamaan poisto

Louhinta (rdjaytykset 1/vrk kello 12), louhos nykyisessa tasossa:

Konttijarvi, toiseksi korkein vuorokausipitoisuus
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Liite 3. Jakaumakuvat: Louhinta, tuulieroosio, pintamaan poisto

Louhinta (rdjaytykset 1/vrk kello 12), 100 metria syva louhos:

Tuumasuo

Louhinta ’id (




Liite 3. Jakaumakuvat: Louhinta, tuulieroosio, pintamaan poisto

Louhinta (rdjaytykset 1/vrk kello 12), 100 metria syva louhos:

Vaaralampi




Liite 3. Jakaumakuvat: Louhinta, tuulieroosio, pintamaan poisto

Louhinta (rdjaytykset 1/vrk kello 18), louhos nykyisessa tasossa

Suhanko-Pohjoinen




Liite 3. Jakaumakuvat: Louhinta, tuulieroosio, pintamaan poisto

Louhinta (rdjaytykset 1/vrk kello 18), louhos nykyisessa tasossa

Konttijarvi




Liite 3. Jakaumakuvat: Louhinta, tuulieroosio, pintamaan poisto

Louhinta (rdjaytykset 1/vrk kello 18), louhos nykyisessa tasossa

Tuumasuo




Liite 3. Jakaumakuvat: Louhinta, tuulieroosio, pintamaan poisto

Louhinta (rdjaytykset 1/vrk kello 18), louhos nykyisessa tasossa

Vaaralampi




Liite 3. Jakaumakuvat: Louhinta, tuulieroosio, pintamaan poisto

Tuulieroosio sivukivialueilta

Suhanko-Pohjoinen




Liite 3. Jakaumakuvat: Louhinta, tuulieroosio, pintamaan poisto

Tuulieroosio sivukivialueilta
Pikku-Suhanko
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Liite 3. Jakaumakuvat: Louhinta, tuulieroosio, pintamaan poisto

Pintamaan poisto

Tuumasuo




Liite 3. Jakaumakuvat: Louhinta, tuulieroosio, pintamaan poisto

Pintamaan poisto

Vaaralampi




Liite 4. Jakaumakuvat: Yhdistelmatilanteet

VE1:1, Konttijarven ja Ahmavaaran louhokset ja ldjitykset

TSP, 2. korkein tuntiarvo




Liite 4. Jakaumakuvat: Yhdistelmatilanteet

VE1:1, Konttijarven ja Ahmavaaran louhokset ja ldjitykset

TSP, 2. korkein vuorokausiarvo
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Liite 4. Jakaumakuvat: Yhdistelmatilanteet

VE1:2, Ahmavaaran ja Suhanko-Pohjoisen louhokset ja ldjitykset

TSP, 2. korkein tuntiarvo




Liite 4. Jakaumakuvat: Yhdistelmatilanteet

VE1:2, Ahmavaaran ja Suhanko-Pohjoisen louhokset ja ldjitykset

TSP, 2. korkein vuorokausiarvo
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Liite 4. Jakaumakuvat: Yhdistelmatilanteet

VE2:3, Suhanko-Pohjoisen ja Vaaralammen louhokset ja ldjitykset
TSP, 2. korkein tuntiarvo
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Liite 4. Jakaumakuvat: Yhdistelmatilanteet

VE2:3, Suhanko-Pohjoisen ja Vaaralammen louhokset ja ldjitykset

TSP, 2. korkein vuorokausiarvo

VE23, 2. krkein viorokausiarvo (ugm3) |
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Liite 4. Jakaumakuvat: Yhdistelmatilanteet

VE2:3M, lisana esimurskaus

TSP, 2. korkein tuntiarvo




Liite 4. Jakaumakuvat: Yhdistelmatilanteet

VE2:3M, lisana esimurskaus

TSP, 2. korkein vuorokausiarvo
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Liite 4. Jakaumakuvat: Yhdistelmatilanteet

VE2:3MP, lisdna esimurskaus, murskaus paivisin (klo 7-14)

TSP, 2. korkein tuntiarvo
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Liite 4. Jakaumakuvat: Yhdistelmatilanteet

VE2:3MP, lisdna esimurskaus, murskaus paivisin (klo 7-14)

TSP, 2. korkein vuorokausiarvo
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Liite 4. Jakaumakuvat: Yhdistelmatilanteet

VE2:4, Vaaralammen ja Tuumasuon louhokset

TSP, 2. korkein tuntiarvo




Liite 4. Jakaumakuvat: Yhdistelmatilanteet

VE2:4, Vaaralammen ja Tuumasuon louhokset

TSP, 2. korkein vuorokausiarvo
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Liite 4. Jakaumakuvat: Yhdistelmatilanteet

VE2+:5, Pikkusuhangon louhokset ja l3jitykset

TSP, 2. korkein tuntiarvo




VE2+:5, Pikkusuhangon louhokset ja l3jitykset

TSP, 2. korkein vuorokausiarvo

Liite 4. Jakaumakuvat: Yhdistelmatilanteet
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