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Y hteenveto

Northland Resources Inc. ja sen tytaryhtiot Suomessa ja Ruotsissa kehittdvat Stora Sahavaaran
ja Tapulin rautamalmikaivoksia Pajalassa, Ruotsissa ja Hannukaisen rautamalmikaivosta
Kolarissa, Suomessa. Kaivosten lisdksi rikastamoita ja niihin liittyvid kuljetuksia ja muuta
kaivosinfrastruktuuria kehitetd&dn sek& Stora Sahavaarassa ettd Hannukaisessa. Rautarikaste
voidaan pelletoida; tuotantolaitosten mahdollisia sijainteja ovat Rautuvaara ja Akasjokisuu
Suomessa sekd Kaunisvaara Ruotsissa. Lopputuotteiden kuljetus edellyttdd olemassa olevan
rautatieinfrastruktuurin kaytto4. Tuotteet kuljetetaan pitkin Akasjokisuu / Rautuvaara - Kolari —
Tornio- rautatietd Kemin satamaan. Muita satamavaihtoehtoja harkitaan myds Tornioon,
Kalixiin, Luulajaan ja Narvikiin.

Tarind on aaltoliikettd luotuna energialdhteestd, muun muassa kivien réjaytyksestd tai
lilkenteestd. Tarindn osalta kriittisimmat tulevista toimista ovat kaivostoiminta itsessaan ja
lopputuotteiden rautatiekuljetus. Molemmat toimet voivat aiheuttaa tarindvaikutuksia ja niihin
liittyvid vaikutuksia laheisiin rakennuksiin, rakenteisiin ja ihmisiin.

Tapulin kaivos tulee olemaan asumattomalla alueella, 1&8himmat asutut rakennukset sijaitsevat
Kaunisvaaran kyldssd, yli 3 km Tapulin avolouhokselta etelddn. Ehdotettu Stora Sahavaaran
kaivos sijaitsee Sahavaaran kylan vieressd, yhden asunnoista ollessa suunnitellun louhoksen
rajojen sisélld. 20 asuntoa sijaitsee alle 500 metrin pé&&ssd tulevaisuuden avolouhoksesta.
Réjaytyksien ja liikenteen tarindn minimointi on olennainen Stora Sahavaaran kaivoksen l&helld
olevien asutuksen takia. Sahavaaran kyldssé on noin 80 asukasta.

Hannukaisessa on pieni joukko vakituisia asuntoja ja kesamokkeja jotka sijaitsevat tien ja
Akésjoen varrella. Kaksi asuntoa sijaitsee lahempand kuin 500 metrin p&assa suunnitellun
avolouhoksen reunasta. Asuinrakennuksia ei ole louhoksen pohjoispuolella.

Maalaji ja -kerrokset vaikuttavat siihen, miten t&rind levidd maata pitkin. Levidminen on
merkittdvintd pehmeissa ja kosteissa sedimenteissé - savet, liejut, lietteet ja turpeet. Savisia tai
liejuisia maita ei tiedetd olevan alueella, mutta turve-esiintymat kattavat suuria alueita. Maapera
koostuu padasiassa moreenista.

Nykyiseen liikenteeseen liittyvat tarindvaikutukset johtuvat pelkastdén raskaasta liikenteesta
alueella. Kaivostoimintaan liittyvaa tarindd, kuten rgjaytyksia ei talla hetkelld tapahdu alueella.
Raskaan teollisuuden toimintaa ei ole talla hetkelld mink&an suunnitellun kaivoksen alueella.

VTT:n esittdmien suojaetdisyyksien ja pédteiden keskimddrdisen vuorokausiliikenteen
perusteella, tarind on talld hetkelld merkityksetén asia kaikilla alueilla. Satunnainen vilkas
lilkenne ei vaadi turvaetdisyyttd vardhtelyn lahteestd. Jos raskaanliikenteen madrd kasvaa
merkittdvasti, suojaetdisyys on 15 metrin pééssé teistd, koska maaperd alueilla on pééasiassa
kovaa moreenia, soraa tai hiekkaa. 12 rakennusta on lahempéna kuin 15 metrin pdéssa teistd 99,
940 ja 21. Yli puolet niist4 on asumattomia latoja / varastoja.
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1.2

YLEISTA

Projektin kuvaus

Northland Resources Inc. (Northland Exploration Sweden AB, Northland Exploration Finland
Oy) kehittdd Stora Sahavaaran ja Tapulin rautamalmikaivoksia Pajalassa, Ruotsissa ja
Hannukaisen rautamalmikaivosta Kolarissa, Suomessa (kuva 1). Kaivosten lisaksi rikastamoita,
niihin liittyvid kuljetuksia ja muuta kaivosinfrastruktuuria kehitetddn sekd Stora Sahavaarassa
ettd Hannukaisessa. Kaivostoiminta edellyttdd rikastushiekan késittelyd ja varastointia,
sivukiven l3jitysalueita ja muuta tarvittavaa kaivosinfrastruktuuria kaikkiin kohteisiin. Rikaste
Tapulin, Stora Sahavaaran ja Hannukaisen kaivoksista kaytetddn mahdollisesti syo6tteend
pelletointiin. Mahdollisia pellettitehtaan sijainteja pohditaan parhaillaan, vaihtoehtoja ovat
muunmuassa: Rautuvaara ja Akasjokisuu Suomessa sekd Kaunisvaara Ruotsissa. Muita
sijainteja ja vaihtoehtoja voidaan harkita projektin kehittyessa.

Lopputuotteiden kuljetus edellyttdd olemassa olevan rautatieinfrastruktuurin kaytt6d. Tama
infrastruktuuri tarvitsee kunnostamista, jotta sen kautta voidaan kuljettaa rikastetta jopa 13
miljoonaa tonnia vuodessa Akésjokisuu / Rautuvaara - Kolari - Tornio rautatieta pitkin. Talla
hetkella satamavaihtoehtoa tutkitaan, mutta mahdollisina vaihtoehtoina ovat lukuisat Perameren
satamat mm. Kemi, Tornio, Kalix ja Luled. Lisaksi tutkitaan toista satamaa, joka sijaitsee
Atlantin rannikolla Narvikissa. Tuotteiden kuljettaminen Narvikiin vaatisi uuden rautatien
Svappavaaraan joka vahentaisi liikenteen kuormitusta Akésjokisuu / Rautuvaara - Kolari - Kemi
rautatiella.

Tarindn osalta kriittisimmat tulevista toimista ovat varsinainen kaivostoiminta ja lopputuotteen
rautatiekuljetukset. Tarindn lahde kaivostoiminnassa on padasiassa rajayttdminen, mutta myads
lastaus ja kuljetukset voivat aiheuttaa tarindvaikutuksia. Kaivostoiminnasta ja liikenteesta
l&hteva tarind voi aiheuttaa vaurioita I&heisiin rakennuksiin sek& rakenteisiin ja hairitd ihmisia.

Nykyiseen liikenteeseen liittyvét tarindvaikutukset johtuvat vain raskaiden ajoneuvojen
liikenteestd alueella (mm. metsédtalous). Kaivostoimintaan liittyvid tarindvaikutuksia, kuten
rajaytyksia ei talla hetkelld tapahdu. T&lla hetkelld yhdellédk&é&n kaivosalueella ei ole raskasta
teollisuustoimintaa.

Tarinan perustilanteen laajuus

Tassd tutkimuksessa tarindolosuhteet kaivoksilla on kuvattu kayttden vain laadullisia
menetelmid.  Rautatien  osalta arviointi  edellyttdd  lisdkeskusteluja ~ suomalaisen
ratahallintokeskuksen, nyk. liikenneviraston kanssa (RHK), joka vastaa térindn aiheuttamista
ongelmista rautatieliikenteessd. Jos Ruotsin rautatieyhteydet on otettava huomioon, tarvitaan
vastaavia keskusteluja Ruotsin rautatieviranomaisten kanssa (Banverket).
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2.1

Kuva 1. Yleiskartta tutkimusalueesta.

TARINA
Tarinan perusteet

Tarind on aaltoliikettd joka aiheutuu energialdhteestd, muun muassa Kkivien rajaytyksesta tai
lilkenteestd. Kun tdrind vélittyy maan kautta, sitd kutsutaan etenemiseksi. Kun tarindaallot
siirtyvat pois energialéhteestd varéhtely vahenee tai vaimenee. Maalaji ja -kerrokset vaikuttavat
sithen, miten tarind4 levidd maassa. Levidminen on merkittdvintd pehmeissa ja kosteissa
sedimenteissd - savet, siltit, lietteet ja turpeet.

Tarind on ympéristoriski joka on verrattavissa meluun. Téarindn vaikutukset tulisi ottaa
huomioon suunnittelun alkuvaiheissa ja rakentamistoiminnassa, jotta rakennukset ja ihmiset
eivat altistu térindlle. Yleensd ihmiset kokevat térindstd hairiota, joka vahent&d
asumismukavuutta sekd vaikuttaa heidan eldmanlaatuunsa. Maan téring, varsinkin kun se syntyy
rajaytystoiminnasta, voi aiheuttaa rakenteellisia vaurioita rakennuksiin.

Kaivostoimintaa esiintyy toisinaan suhteellisen lahelld asuinrakennuksia, jotka siten altistuvat
tarindlle. Tarind4, joka aiheutuu rajayttamisestd, voidaan vahentdd esimerkiksi kaivosteknisilla
toimenpiteillg, rajahteiden kokoa pienentaméllg, rajaytysviiveelld jne. Oikein suunniteltu
rajaytys kayttdd rajahdyksessd muodostuvan energian kallion murtamiseen. Huonosti
suunniteltu rgjaytys aiheuttaa enemmén térindd johtuen tuhlatusta energiasta. Northland
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valmistelee rdjaytystdiden hoitosuunnitelmaa. Maan tarindn seurantaa tarvitaan kaivoksissa,
jotta pystytaan estdmaan rakenteellisia vahinkoja ja hairiété ihmisille.

Tarinan raja-arvot

Tarindn ympéristévaikutuksia voidaan arvioida koskien rakenteellisten vaurioiden riskid ja
toisaalta arvioimalla ihmisten tuntemaa hdiritsevan voimakasta tarinaa.

Rakenteelliset vahingot
Liikenteen aiheuttama tarina

Liikenteeseen liittyva tarind ylittdd hyvin harvoin raja-arvot, joiden ylittdminen voi aiheuttaa
vahinkoa rakenteisiin tai rakennuksiin. Raja-arvot rautatieliikenteelle on antanut VTT raportissa
"Rautatieliikenteen aiheuttaman tdrindn vaikutus rakenteisiin”. Niiden perusteella voidaan
arvioida rakennuksien vahinkoherkkyytta. Herkkyys vaihtelee riippuen hallitsevasta taajuudesta.

Raja-arvot rakennuksien rakenteellisiin vaurioriskeihin ovat seuraavat:

o rakennuksille, jotka ovat hyvin jaykistettyja ja normaalissa kunnossa. tarindnopeuden
pystysuoran heilahduskomponentin suurin arvo on 8 ... 12 mm/s

o perinteisesti rakennetuille rakennuksille (betoni, tiili ja puu), jotka ovat hyvéssé
kunnossa, tarindnopeuden pystysuoran heilahduskomponentin maksimiarvo on 4 ... 6
mm/s

o vdrdhtelyherkille  rakennuksille  tarindnopeuden  pystysuoran  komponentin
enimmaisarvo on 2 ... 4 mm/s

R&jahdyksen aiheuttama tarina

R4jaytystoiden tarindvaikutukset ovat lyhytaikaisia, joten raja-arvot on asetettu suuremmaksi
kuin liikenteen tarindn. Liikenteeseen liittyva tarind on usein pitkdaikaista, minka seurauksena
se aiheuttaa enemman rasitusta rakenteisiin.

Réjaytystoiden ja kaivostoiminnan raja-arvot, jotka kohdistuvat normaaleihin asuinrakennuksiin
ovat:

o hiekka, sora, savi, pohjavesitason alapuolella 18 mm/s (ei vahinkoa) ... 30 mm/s
(v&hdiset vahingot)

o moreeni, liuske, pehmed kalkkikivi 35 mm/s (ei vahinkoa)...55 mm/s (véhaiset
vahingot)

o kallioperd 70 mm/s (ei vahinkoa)...100 mm/s (vahéiset vahingot)

Hyvaksyttdva térindnopeusarvo (esimerkiksi kaivostoimintaan liittyvien rajdytystdiden
aiheuttamat) rakennuksille, etdisyyden funktiona, lasketaan kaavalla:

v=Fxwv

jossa Fy = rakennuskaytantokerroin ja

v, = tarindnopeus eri etdisyyksilla ja erityyppisille perustusolosuhteille etéisyyden
funktiona (mm/s)
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Rakentamiskaytantokerroin normaaleille rakennuksille on Fy = 1, massiivista tarind4 sietaviin
rakenteisiin (raskaat rakenteet kuten sillat jne.) Fy = 1 ... 2 ja térindherkkiin rakenteisiin
(esimerkiksi historialliset rakennukset, kirkot, museot jne.) F,=0,5 ... 1.

Tdarindnopeuden arvo v; riippuu etdisyydestd ja perustusmenetelméstd seuraavasti (Vuolio

1991):
Etaisyys(m) Hyvéksyttava tarindn nopeusarvo v; (mm/sek)
Maa-aines: irto Maa-aines: kiinte& Kiinte& Kivi
moreeni, hiekka, sora, savi moreeni, liuske, pehmeé kalkkikivi
1 18 35 140
5 18 35 85
10 18 35 70
20 15 28 55
30 14 25 45
50 12 21 38
100 10 17 28
200 9 14 22
500 7 11 15
1000 6 9 12
2 000 5 7 9

Ruotsalaisen standardin mukaan SS 460 48 66 (Vibration och st6t- Riktvarden for sprangnings-
inducerade vibrationer i byggnader - Tarind ja isku - Ré&jadhdyksen aiheuttama tarind
rakennuksissa) raja-arvot rajaytystoihin lasketaan kaavasta:

V=Vgx F x Fgx F;

jossa V, = korjaamaton tarindnopeus, mm/s. Riippuu maalajista. Valilla 18-70mm/s

Fk = rakentamiskerroin, riippuu materiaalista ja rakennuksen tyypista. Valilla
2,5-0,3

Fq = etdisyyskerroin. Vililla 2-0,2

F: = toimintakerroin. M&érittdd onko rajayttaminen lyhyt- vai pitkdaikaista.
Vélilla 1-0,75

Hyvaksyttdva tdrindarvot voidaan mééritelld tarkemmin tapauskohtaisella térinatestilla
paikanpddlld. Herkat laitteet rakennuksissa saattavat merkittdvasti vahentdd hyvaksyttavaa
tarindarvoa, kuten tietokoneet sekd& muut elektroniset ja sdhkolaitteet. Niiden wvaikutus
hyvéaksyttaviin tarindarvoihin ja toimet niiden suojelemiseksi (esim. varahtelyn vaimentimen) on
madritettdva tapauskohtaisesti.
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2.2.2

2.2.3

Hairiot inmisille

Héirickokemus melusta sekd térindstd vaihtelee eri henkil6illa (subjektiivinen kokemus).
Tutkimusten mukaan térind koetaan tunteena rakennuksen liikkeestd ja toisaalta
kuulohavaintoina joka voi johtua esim. ikkunoiden helindsta ja koristeista aiheutuvista &énista.
Tarind aiheuttaa samanlaisia haittavaikutuksia kuin &éni, esimerkiksi unihdiriéita ja
keskittymisvaikeuksia  sekd epdmukavuuden tunnetta ja pelkoa Kiinteistd- ja
terveysvaikutuksista.

Ihmisen havaintokynnys tarindn suhteen on véhdinen, jos se raportoidaan vardhtelynopeuden
avulla, noin 0,1 ... 0,2 mm/s.

Pohjoismaisten tutkimusten mukaan (Norja), kun liikenteen tarindn suurinarvo on 0,5 ... 1 mm/
s (tarind luokka C, katso kappale 2.3) keskiméarin 15 % ihmisistd tuntee tarindn hairitsevéni ja
voi valittaa héiriostd. Kun maksimiarvo térindssid nousee 1 ... 2 mm/s (tarind luokka D)
keskimaarin 25 % ihmisisté tuntee tarindn hairitsevand ja voi valittaa hdiriosta.

Kaivoskohteissa on usein havaittu, ettd vardhtelyt joiden suuruudet ovat 0,5 mm/s ovat
aiheuttaneet hairiotd ymparistossa (Vuolio 1991).

Paineaalto

Kun rgjahde rgjahtad, paineaalto etenee ilman vélitykselld lahiympéristoon. Korkein paineaalto
etenee l&hiympéristdon avoimessa tilassa yhdessa pintapanoksen (ulkoinen rajéhde) rajahdyksen
kanssa - réjaytysreidn panokset ja rédjahteet aiheuttavat paineen laskua verrattuna
pintapanokseen. Pintapanoksen kaytto asuinalueilla on yleensa kielletty.

Arvioitaessa paineaallon haitallisia vaikutuksia rakenteisiin, kaksi erilaista kuormitustyyppid on
erotettava:

e painekuormitus
e impulssikuormitus

Jos suurin paine on pienempi kuin staattinen lujuus, ei ole mitdédn vaurioiden vaaraa, olettaen,
ettd resonanssia ei tapahdu ja paine laskee nopeasti. Jos painehuiput ovat erittdin korkeita ja
lyhytaikaisia, voidaan paineimpulssikuormitusta ké&yttaa vikakriteerina.

Ruotsin tilastollisen tutkimuksen mukaan (SS 02 52 10 Vibration och Stét -
Sprangningsinducerade luftstétvagor - Riktvarden for byggnader - Tarina ja isku - Rajaytyksen
aiheuttama ilman tarind) seuraavia arvoja heijastuspaineesta on ehdotettu rikkovaksi raja-
arvoksi rakenteissa ja ikkunalasissa eri etéisyyksilla:

o matka lyhyempi kuin 100 m, hyvéksyttadva heijastuspaine < 10 millibar ( 1 000 Pa)
o matka pitempi kuin 100 m, hyvaksyttava heijastuspaine < 5 millibar (500 Pa)

Empiirinen kokemus on osoittanut, ettd paineaallon aiheuttama vaarallinen seuraus
avolouhoskaivostoiminnassa koostuu padasiassa ulkoisista panosrgjahdyksistd. Kun lataus on
asetettu porausreikd&n ja suun reidssda on etupanos, on havaittu, ettd siind tapauksessa
hyvaksyttavia rakenteellisen térindn raja-arvoja ei ole ylitetty, eikd paineaalto aiheuta vahinkoa
edes alle sadan metrin etdisyyksilla.
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Kun etéisyys rakennuksen ja rajaytyksen kohteen valilla on pitkd, hetkellinen lataus voi myds
olla suuri, johtuen tarindteknisista seikoista tdrindnopeuden arvon aiheuttama paineaallon paine
voi olla suurempi kuin maaperan tarindn tarindnopeus. Kun suuria avolouhoskenttia rajaytetaan,
paineaallon painetta pitd4d my6s havainnoida maaperan tarindn liséksi.

Tarinaa koskeva lainsaadanto

Suomessa térindn viitearvoja ei ole s&adetty. Kuitenkin ympéristonsuojelulaki (86/2000) ja
Suomen rakentamisméaardyskokoelma (B3/2004) velvoittavat ottamaan huomioon liikenteen
aiheuttaman tarindn ympaéristovaikutukset. Tarind ei saa vaurioittaa rakennusta tai aiheuttaa
lilallista hairiotd ihmisille sen sisalla. Laki ympéristovahinkojen korvaamisesta (737/1994)
korostaa toimivan osapuolen vastuuta. Tdma laki suojelee yksityisten henkildiden oikeuksia
saada korvauksia ymparistovahingoista, mukaan lukien tarindn aiheuttamat vahingot.

VTT (2004) on suositellut kayttdmé&n Norjalaista kansallista standardia NS 8176
mitattaessa/arvioitaessa liikenteen térindn haitallisia vaikutuksia. Rajaytystoille ei ole asetettu
lainsdddannollisia raja-arvoja. Taulukossa 1 esitetdédn liikenteen aiheuttaman tarindn luokat ja
viitearvot perustuen Norjalaiseen kansalliseen standardiin NS 8176.

Térindn luokka | Tarindn vaikutusten kuvaus V95
(mm/s)
A Hyvat asumisolot. IThmiset eivat yleensé havaitse térindd. | <0,10
B Suhteellisen hyvét asumisolot. Ihmiset saattavat tuntea <0,15
tarinan, mutta eivat koe sita hairitsevana.
C Viitearvo uusien rakennuksien ja liikennereittien <0,30

suunnitteluun. Keskimaarin 15 % asukkaista kokevat
tarindn hairitsevana ja saattavat tehda valituksen
hairiosta.
D Tarind, joka kohdistuu vanhempiin rakennusalueisiin. <0,60
Keskimaarin 25 % asukkaista kokee tarinan hairitsevana
ja saattavat tehdé valituksen hairiosta.

Taulukko 1. Liikenteen tarinan luokittelu pohjautuen norjalaiseen standardiin. NS 8176,
1999.

Luokitteluohjeen mukaisesti arvo vy, o5 on tilastollinen maksimi taajuuspainotetun tarindn
tehollisarvosta. Tehollinen arvo vy, ¢s = 0,3 mm/s luokassa C vastaa tarindnopeuden huippu-
arvoa noin 0,5 ... 1 mm/s. Tehollinen arvo vy,¢s = 0,6 mm/s luokassa D vastaa tarindnopeuden
huippu-arvoa noin 1 ... 2 mm/s.

Ihmisen havaintokynnys tarindn suhteen on véahdinen, tarindnopeuden avulla ilmoitettuna, noin
0,1...0,2 mm/s.

Tarindn huippuarvo kuvaa parhaiten térindn aiheuttamaa rasitusta rakenteisiin. Tehollisarvo
kuvaa térindn vahvuutta mittausjaksossa térindn huippuarvoa paremmin.

Ruotsissa ympéristonsuojeluvirasto, yhdessa ruotsalaisen Ratahallintokeskuksen ja asumisen,
rakentamisen ja kaavoituksen kansallinen hallituksen kanssa, on asettanut tavoitteekseen
madaritelld raja-arvot liikenteestd aiheutuvalle tarindlle. Menettelyohjeet arvoille tehtiin
(Banverket, 1997). Esitetyt raja-arvot eivat ole sitovia, kaikkia toimintoja tarkastellaan
teknisyyden, taloudellisuuden ja ympdriston kannalta. Ruotsin raja-arvot tdrind&n vastaavat
l&hes Norjalaista standardia (NS 8176). Raja-arvot ovat hieman korkeampia kuin Norjalaiset
arvot, joita kdytetddn Suomessa; vanhat reitit ja asuinalueet vy 95 <1,0 mm /s (tarind luokka D)
ja uudet asuinalueet ja liikennevéylat joita kehitetddn vy, 95 <0,4 mm/s (t&rind luokka C)
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Vaikka kaivostoiminnan aiheuttaman tarindn valvontaa ei ole laissa maarétty, seuranta on
tarpeen jotta pystytdan estdmaan rakenteellisia vahinkoja ja hairigitd ihmisille. On myds yleinen
kaytantd tarkastaa rakennuksia vaikutusalueella ennen toiminnan aloittamista, mik&
mahdollistaa mydhemmin rakenteellisten vahinkojen vertailua jos niitd on tapahtunut.
Toiminnallinen osapuoli on vastuussa vahingoista jotka aiheutuvat tarinéstd; epéselvissa
tilanteissa rakentamistarkastusraportit sek& seurantatiedot ovat hyddyllisid. Ruotsalaisen
standardin SS 460 48 66 mukaan rakennukset, jotka ovat 50 metrin sisééan réajaytysalueelta, on
tarkistettava jos ne ovat rakennettu kalliolle, ja 100 metrin sisdén, jos ne ovat rakennettu savelle.
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TUTKIMUSALUEIDEN KUVAUKSET
2.4 Tapuli ja Stora Sahavaara

Tapulin kaivos sijaitsee asumattomalla alueella ja on arvioitu ettd tériné ei aiheuta merkittavia
vaikutuksia asuntoihin, rakenteisiin tai ihmisiin. Lahimmat asutut rakennukset sijaitsevat
Kaunisvaaran kylassa, yli 3 km Tapulin avolouhokselta etelaan.

Suunniteltu Stora Sahavaaran kaivos sijaitsee Sahavaaran kyldn vieressd, yksi asunto on
suunnitellun louhoksen rajojen sisélld. Northland keskustelee parhaillaan kiinteiston omistajan
kanssa aiheeseen liittyen. 20 asuntoa on alle 500 metrin p&&ssa tulevaisuuden avolouhoksesta
(kuva 2). R&jahdystarindn minimointi on olennaista Stora Sahavaara kaivoksen lahelld olevan
asutuksen takia. Sahavaaran kyldassé on noin 80 asukasta.

[ Y e o R ’

Kuva 2. Stora Sahavaaran avolouhos ja Sahavaaran kyla. Vyohykejako louhoksen
ymparilla on 100 metria.
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Pajalan alueella pintamaa koostuu pééasiassa turpeesta, koska Sahavaaran-Kaunisvaaran kylien
ymparilla on suuria soita. Sahavaara ja Kaunisvaaran kylat kuitenkin sijaitsevat koholla olevilla
moreenialueilla (kuva 3). Kallioperan paljastumat ovat harvinaisia. Lajittuneet sedimentit ovat
l&hes olemattomia kaivosalueilla. Perustuen tutkimuksiin, vallitseva maalaji alueella on silttinen
hiekkamoreeni. Merkkeja pehmeista savisedimenteisté ei ole 10ytynyt kaivosten ja asutusten
vélilla. Maaperakairaustuloksista paéatellen Tapulin alueella ei esiinny silttisedimenttejé soisilla
alueilla.

Kuva 3. Maaperakartta Stora Sahavaaran avolouhoksesta ja Sahavaaran kylasta.
Vyohykevali louhoksen ymparilla on 100 metria.

Tarinan mittaustulokset Stora Sahavaaran koelouhoksella
Tarind- ja paineaalto mittauksia on tehty Nitro Consult AB:n toimesta Stora Sahavaaran
koelouhostoiminnan aikana 14.2.-15.2.2007.

Mittausten mukaan (kohde 1, Johan Essberg Estate), térindarvot ovat 0,17 ... 0,275 mm/s ja
paineen arvo 3,5 ... 7,0 Pa. Réjéhteen latausta ei ole kuitenkaan esitetty raportissa.
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Tarinan ja paineen mitatut vaikutukset ovat olleet kaytetyilla rajahdemadrilla alhaiset
(tuntematon lataus). Mittausten mukaan rajaytystyot eivéat aiheuta vahinkoa rakennuksille
ymparist0ssd, eivatka mitatun térindn ja iskujen aaltoarvot ylitd ihmisen havaintokynnysté.
Naitd mittauksia voidaan hyoddyntdd jatkossa eri rajahdysainelatauksien vaikutusten
arvioinnissa, mutta perusteellinen arviointi vaatii enemmaén tarindmittauksia.

2.5 Hannukainen

Hannukaisessa on pieni joukko vakituisia asuntoja ja kesamokkeja tien 940 ja Akasjoen
varrella. Alueella kaksi asuntoa, jotka sijaitsevat l&hempéné kuin 500 m lopullisen louhoksen
reunasta (kuvio 4). Asuinrakennuksia ei ole louhoksen pohjoispuolella. Kuvassa nékyvé louhos
esittdd Hannukaisen kaivoksen viimeistd vaihetta, noin kymmenen vuoden kaivostoiminnan
jalkeen. On myds mahdollista, ettd louhoksen eteldreuna ei ulotu koskaan ndin pitkélle etel&én.
Kaivostoiminta on tarkoitus aloittaa olemassaolevasta Laurinojan louhoksesta, joka sijaitsee
keskella suunniteltua "isolouhos"-aluetta.

Henmgbkmmen

Kuva 4. Hannukaisen avolouhos ja lahimmaéat rakennukset (mustat rakennukset ovat
asutettuja, harmaat asumattomia). Vydhykevali louhoksen ympaérilla on 100 metria.
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Alueen maaperda koostuu ldhinnd moreenista (kuva 5). Alueen moreeni koostuu
pintamoreenista ja sen alla olevat kerrokset koostuvat kallioperdd peittavasta
pohjamoreenista. Moreenin paksuus vaihtelee, se on paikoittain jopa 20 m. Hiekkaisia tai jopa
soraisia esiintymid on olemassa monin paikoin alueella, mm. avolouhoksen ympérilld. Useita
alueita Laurinojan louhoksen pohjoispuolella peittdd turve. Akasjoen ja Valkeajoen
jokilaaksoissa kaivosalueen etela- ja lansipuolella esiintyy laajoja glasifluviaalisia
harjumuodostelmia. Harjut siséltavéat p&dosin hiekkaa. Savisia tai silttisid sedimentteja ei tiedeté
esiintyvén alueella.

Kuva 5. Maaperékartta Hannukaisen avolouhoksesta ja lahimmista rakennuksista
Vydhykevali louhoksen ymparilla on 100 metria.

2.6 Muut tutkimusalueet

Karkeamurskaus ja rikastus magnetiittirikasteen tuottamiseksi tapahtuvat lahell&d kaivoksia.
Stora Sahavaarassa ja Tapulissa on yhteinen rikastamo, kun taas Hannukaisessa on oma
rikastamo lahell& avolouhosta.
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Magnetiittirikasteen jatkokasittely voi tapahtua pelletointilaitoksissa. Lopullista péa&tosta
pellettitehtaiden sijainnista ei ole tehty tét& raporttia Kirjoitettaessa. Mahdollisia sijoituspaikkoja
pellettitehtaalle ovat vanhan sementtitehtaan alue Akésjokisuussa, Rautuvaara Suomessa tai
Kaunisvaaran kyl&, Ruotsissa.

Akasjokisuussa on lukuisia taloja 1 km sateelld, lahinnd Ruotsin puolella Muonionjokea,
Huukin kyl&ssé (kuva 6). Vanhan sementtitehtaan vélittoméssa laheisyydessa ei ole asukkaita.
Léahin talo on noin 700 metrin p&&ssa sementtitehtaan alueesta. Tulevaisuudessa mahdollinen
tarinan aiheuttaja talla alueella olisi lahinna rautatieliikenne lastausasemalla. Akasjokisuun
alueen maapera koostuu moreenista ja jokien sedimenteisté/hiekasta.

Kuva 6. Akasjokisuun alue ja lahimmat rakennukset (mustat rakennukset ovat asutettuja,
harmaat asumattomia). Vyohykevali louhoksen ymparilla on 100 metria.
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Rautuvaaran alue on ldhes asumatonta. VVanhan teollisuusalueen lahelld on vain yksi talo, noin
300 metria pohjoiseen vanhasta Rautuvaaran rikastamosta. Seuraavaksi lahimmat rakennukset
ovat vakituisia asuntoja ja kesamokkeja Akasjoen varrella, jotka ovat yli 3,6 km pohjoiseen
Rautuvaaran alueelta ja jatevedenpuhdistamolta, joka on 3,75 km koilliseen Rautuvaaran
alueesta. Tulevaisuudessa mahdollinen tarindn aiheuttaja talld alueella olisi 1&hinnd
rautatieliikenteen lastausasema. Rautuvaaran alueen maaperd koostuu moreenista ja turpeesta.

Kaunisvaara on pieni kyla, jossa on 80 asukasta. Mahdollisen pelletointilaitoksen ja rautatien
lastausaseman sijainteja ei ole vield pééatetty, mutta Kaunisvaaran alueella ndmé palvelut olisi
mahdollista sijoittaa niin, ettd tdrind ei aiheuta ongelmia olemassa oleviin rakennuksiin
(esimerkiksi kaakkoon kyl&std). Kaunisvaaran, kuten Sahavaarankin Kkylg, sijaitsee
moreenialueella jota ympéaroivét suuret suot.

3 NYKYINEN TOIMINTA JA TARINA TUTKIMUSALUEELLA

Nykyisin alueella ei ole raskasta teollisuutta tai kaivostoimintaa. Raskas liikenne koostuu
paéasiassa satunnaisista raskaista ajoneuvoista, kuten puunkuljetuskuorma-autoista ja
kairauskoneiden kuljetuksista.

Keskimaaréinen péivittdinen liikenne pééateilla Hannukaisen alueella on alhainen: tiell4d 940 on
710-750 ajoneuvoa vuorokaudessa, joista alle 50 on raskaita ajoneuvoja. Hannukaisen
sivukivivarastolla on pienimuotoista kivenmurskaustoimintaa. Akésjokisuussa, tielld 21
Kolarista Kilpisjarvelle, keskimaardinen vuorokausiliikenne on 500 ajoneuvoa vuorokaudessa,
joista 80 on raskaita ajoneuvoja. Rautuvaaran tai Akasjokisuun Kiskoilla ei ole junaliikennetta.
Juna pysahtyy Kolariin pari kertaa viikossa.

Ruotsissa sekd Tapulin ja Stora Sahavaaran kohteet ovat lahelld tietd 99 (Tapuli 1,8 km ja
Sahavaara 1,3 km). Keskimaardinen vuorokausiliikenne talla tielld on 190 ajoneuvoa
vuorokaudessa, joista 15 on raskaita ajoneuvoja.

Liikenteen aiheuttama tarind on merkittavintd pehmealld ja marélla sedimentilld - savessa,
siltissd, lietteessd ja turpeessa. Kovissa ja karkearakeisissa maalajeissa kuten moreenissa ja
hiekassa tarindn eteneminen on paljon véhdisempad: liikenteen tirind ei etene kauas l&hteesta.
VTT: n raportissa "Suositus liikenteen aiheuttaman tarindn arvioinnista maankayton
suunnittelussa™ on esitelty kolme eri tasoa arvioitavaksi. Arviointitaso 1 ndyttad, jos tarkempia
tutkimuksia varadhtelystd tarvitaan. Taso 2 perustuu laskennalliseen arviointiin, joka perustuu
lilkenteen madrdédn ja tarkempiin maaperdn ominaisuuksiin. Taso 3 on kaikkein
yksityiskohtaisin arviointitaso; se vaatii aina tarindmittauksia maaperassa.

Suositeltu . . Maaperan
turvaetaisyys Liikennetyyppi ty;fppi
500 m Tavarajuna (3500 t, 90 km/h) Pehmed
200 m Pikajuna (140 km/h) Pehmea
100 m Tavara- ja pikajunat Kova
100 m Paljon liikennettéa (100 km/h, p&éatie) Pehmea
100 m Paljon liikennetta ja nopeushidasteita (40 km/h) Pehmea
50 m Paljon liikennetta (40 km/h, katu) Pehmed
%) Paljon liikennetta (paatiet ja kadut mukaan lukien
15m .
nopeushidasteet) Kova
" Pois lukien tiet, joilla on satunnaisesti paljon likennett&

Taulukko 2. Arvioidut turvaetéisyydet. Jos etdisyys on suositeltua suurempi,
lisatutkimuksia tarinén suhteen ei tarvita. (VTT 2006).
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Taulukossa 2 esitettyihin arvoihin perustuen (arviointi taso 1), tarind on talla hetkelld
merkitykseton asia kaikilla alueilla. Suojaetéisyys tiehen on 15 metri, jos maa on kovaa ja
lilkenne koostuu raskaista ajoneuvoista ja henkildautoista ja hidasteista. Jos raskas liikenne on
satunnaista, suojaetdisyytté ei tarvita. Koska kaikki rakennukset Kaunisvaaran, Sahavaaran ja
Hannukaisen alueilla rakennetaan vankkaan moreeniin, soraan tai hiekkaan ja raskas liikenne on
satunnaista, lahempid tutkimuksia tarindsté ei tarvita tassa vaiheessa.

Jos raskaan litkenteen maard kasvaa merkittdvasti tielld 99, yhdeksdn rakennusta sijaitsee
I&hempéné kuin 15 metrin p&éssa tiestd. Nelji ndistd rakennuksista sijaitsee Sahavaaran kylassa
(kuva 7), neljd Kaunisvaaran kylassa ja yksi nédiden kylien vélissa. Noin puolet rakennuksista
(4) ovat asumattomia (varastoja, latoja). Tielld 940 Hannukaisessa pari latoa on pienemmalla
suojaetaisyydelld kuin 15 metrin piassa tiestd. Tiella 21 Akasjokisuusta Kolariin on vain yksi
lato/varasto l1&hempéné kuin 15 metrin paassa tiesta.

el

Kuva 7. Sahavaaran kyla. Paatielta alle 15 metrin paassa sijaitsevat rakennukset on
merkitty punaisella.

Taulukon 2 mukaan, suojaetdisyys tavaraliikenteessd kaytettaviin rautateihin on 100 m (kovalla
maalla) tai 500 m (pehmedlld maalla). Kolarin alueella maaperd on padosin moreenia, soraa ja
hiekkaa ja rakennukset ovat ndilla kovilla maalajeilla. Alle 100 metrin pa&4ssé rautatiesta ei ole
rakennuksia, paitsi rautatieliikenteen lastauspaikkoja. Suojaetéisyyksien mittaaminen rautatielle
Kolarista Tornioon vaatisi valtavasti yksityiskohtaisia topografisia ja maaperdkartta-aineistoja,
eika se siten kuulu tdmén tutkimuksen rajauksen piiriin.
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LOPPUPAATELMAT

Tama téarindn perustilatutkimus tehdaan, jotta voidaan arvioida nykyistd térindd kaikkien
toiminta-alueiden 1&histolla. Tulevaisuuden kaivosalueita on tarkistettu ja suunniteltujen
avokaivantojen ja rakennusten laheisten louhosten rajat on tunnistettu. Maaperdn ominaisuudet
on kuvattu perustuen maaperageologisiin karttoihin ja maaperatutkimuksiin Tapulissa.

Tarindn osalta kriittisimmat tulevista toimista ovat varsinainen kaivostoiminta ja
lopputuotteiden rautatiekuljetukset. Molemmat toimet voivat aiheuttaa tarindd ja siihen liittyvié
vaikutuksia l&heisiin rakennuksiin, rakenteisiin ja ihmisiin. Kaivostoimintaan liittyvan tarinan
arviointi, suosituksien seuranta ja ehdotukset térindn vahentdmiseksi ovat osa vaikutusten
arviointia ja vaatiivat tarkempia tutkimuksia.

Nykyiset liikenteeseen liittyvén tarindvaikutukset johtuvat pelkdstddn raskaasta liikenteestéd
alueella. Kaivostoimintaan liittyvia tarindvaikutuksia ei esiinny talla hetkelld, kun yhdellakaan
tutkimusalueista ei ole kaivostoimintaa tai muuta teollista toimintaa.

Perustuen VTT:n esittdmiin suojaetdisyyksiin ja keskimaardiseen vuorokausiliikenteeseen
paateilld, tarind on talla hetkelld merkitykseton asia kaikilla alueilla. Satunnainen vilkas liikenne
ei vaadi turvaetdisyyttd térindn lahteestd. Jos raskaan liikenteen maard kasvaa merkittavésti,
suojaetdisyys on 15 metrin padssa teistd, koska maaperd alueilla on padasiassa kovaa moreenia,
soraa tai hiekkaa. 12 rakennusta on lahempénd kuin 15 metrin padssa teist 99, 940 ja 21. Yli
puolet niistd on asumattomia latoja/varastoja.

Copyright © Poyry Environment Oy



17

Léahteet

Banverket. 1997. Buller och vibrationer fran sparbunden linjetrafik. Riktlinjer och tillamping.
Banverket och Naturvardsverket.

VTT, 2002. The vibration effect to the structure caused by the railway traffic. Technical
Research Centre of Finland, Espoo.

VTT, 2004. The guidelines for measuring traffic vibration and classification. Technical Research
Centre of Finland, Espoo.

VTT, 2006. Recommendation for evaluation of traffic-induced vibrations in planning of land
use. Technical Research Centre of Finland, Espoo.

Vuolio, R., 1991. Blasting Works, The Finnish Earth Construction Trade Union
www.luoteis-lappi.com/arkisto/kaunisvaara-odottaa-kruuvaa.html

www.luoteis-lappi.com/arkisto/kaunisvaarassa-kyllahan-se-paljon-vaatii-etta-tasta-pois-
siirtyy.html

Copyright © Poyry Environment Oy



	Liitteet_OSA_1.pdf
	Liite 6. Ilmatieteen laitos_ilmanlaaturaportti.pdf
	Northland-Hiukkaset+metallit-05-10-2010-Final.pdf
	1   JOHDANTO
	2   TUTKIMUKSEN SUORITUS
	2.1  Mittauspaikat ja mittausjakso
	2.2  Mitatut ilman epäpuhtaudet ja mittausmenetelmät

	3   MITTAUSTULOKSET JA NIIDEN ARVIOINTI
	3.1  Mitatut pitoisuudet
	3.1.1   Hengitettävät hiukkaset
	3.1.2   Hengitettävien hiukkasten sisältämät alkuaineet 

	3.2  Ohje-, raja- ja tavoitearvoihin verrattavat pitoisuudet
	3.3  Mitattuihin pitoisuuksiin vaikuttaneita tekijöitä - suurimmat 
	       pitoisuusarvot
	3.4  Pitoisuuksien ajallinen vaihtelu
	3.5  Pitoisuuksien vertailua

	4   YHTEENVETO JA JOHTOPÄÄTÖKSET 
	VIITELUETTELO
	LIITE 1. Arseeni- ja metallipitoisuudet Hannukaisen ja Rautuvaaran mittauspisteissä




